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ABSTRACT

Title: Camera footage processing interface

The topic of this bachelor thesis is the design and development of a video processing user interface
used for digital image correlation. The aim is to improve the output visualization of measurements and
provide the user with high flexibility of data visualization settings.

The program can load measured data from digital image correlation software. The data can be then
further modified and visualized. The program’s output is a graphic representation of measured data, for
instance in diagrams, modified according to the user’s requirements and ready to be published.

ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je navrh a vyvoj uzivatelského rozhrani pro zpracovani zdéznamu z kamery
vyuzivaného k metodé korelace digitédlniho obrazu. Cilem prace je zkvalitnit vizualizaci vystupu méfeni
a poskytnout uzivateli vysokou miru flexibility nastaveni podoby vizualizovanych dat.

Vytvorfeny program umi nacist namétend data, kterd jsou vystupem softwaru pouzivaného pro korelaci
digitalniho obrazu. Data mohou byt déle upravovana a vizualizovana. Vystupem programu je graficka
reprezentace nameétenych dat, naptiklad ve formé digramd, které jsou upraveny dle pozadavka uzivatele
a ptipraveny k nasledné publikaci.
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1 uvoD

Korelace digitélniho obrazu (anglicky DIC - Digital Image Correlation) je optickd metoda pro ur¢o-
vani polohy, posuvi a deformace povrchu objekta zptisobenych vnéjsimi silami. Metoda je zaloze-
na na korelaci referen¢niho a deformovaného digitalniho obrazu sledovaného objektu. V dnesni dobé

se jednd o velmi uznavanou a hojné pouzivanou metodu.

Korelace digitdlniho obrazu je vyuzivina také pracovniky ZCU na Katedte mechaniky Fakulty apliko-
vanych véd. Pro své experimenty vyuzivaji komer¢né dostupny software. Tento software v$ak v nékte-
rych aspektech, jmenovité pti exportu diagrami, neposkytuje dostate¢né $iroké moznosti nastaveni.

U Diagrami naptiklad nelze ménit popisky os ¢i barvy datovych rad.

Cilem této price je ptipravit zaklad softwaru, ktery bude schopen nacist a vizualizovat data spo¢tena
za pomoci softwaru pouzivaného na Katedte mechaniky FAV (d4le uvadén jako ,software DIC®).
Pfti vizualizaci dat bude kladen duraz na flexibilitu, zejména pti generovani diagram, u kterych by mél

mit uzivatel k dispozici Sirokou $kdlu nastaveni.

Obsahem prace je stru¢ny uvod do problematiky korelace digitdlniho obrazu. Nésleduje formulace
pozadavka na software, srovndni a vybér vhodnych ndstroju pro vyvoj pozadovaného softwaru. Druha

¢ast se pak zamétuje na detaily implementace a dosazené vysledky.



2 KORELACE DIGITALNIHO OBRAZU

Korelace digitalniho obrazu je optickd bezkontaktni métici metoda uzivana pro urc¢ovani deformaci
a posuvt sledovaného objektu. Metoda je zalozena na méfeni zmény polohy kontrastniho skrvnité-
ho vzoru, ktery je nanesen na sledovany objekt. S vyuzitim stereo-kamerovych systému lze ur¢it po-
suv a deformace ve tfech dimenzich. Tato prace se vSak bude zabyvat pouze vizualizaci dvoudimenzio-

nalni korelace digitalniho obrazu.

2.1 PRINCIP VYPOCTU

Na sledovany objekt je nejprve nanesen kontrastni skrvnity natér. Tim je na povrchu objektu vytvo-
fena nahodila struktura, ktera je nositelem sledované informace. Poté je pofizen snimek objektu v kli-
dovém stavu, tento snimek je oznac¢ovéan jako referen¢ni snimek. Nasledné je sledovany objekt de-
formovin, prabéh deformace je sniman vysokorychlostnimi digitalnimi kamerami, které pofizuji tzv.

deformované snimky.

Principem korelace je lokalizovat stejné body (pixely) na referenénim a deformovaném snimku. Snim-
ky se potizuji ¢ernobilé, kazdy pixel tak nese informaci o stupni $edi. Protoze potizeny snimek m4 vy-
soké rozliSeni, obsahuje velké mnozstvi pixela stejného stupné Sedi, a proto nelze lokalizovat konkrétni
pixely. Tento problém je feSen pomoci subset, coz je ¢tvercové okoli bodu P, pro ktery je posunuti
zjistovano. Kazdy subset obsahuje ¢ast skrvnitého vzoru, protoze je skrvnity vzor nahodily, 1ze subsety
jednozna¢né identifikovat - dva rizné subsety nebudou obsahovat stejny vzor. Ndro¢nost lokalizace
jednotlivych subsett se snizuje s velikosti subsetu, avsak se zvysujici se velikosti subsetu, také roste ne-

piesnost vypoétu. Z vektord posunuti je software DIC schopen vypocitat pomérné deformace [1].

o X
P (x0, o) l : ---------- - Displacement vector
‘ . P’ (x'0,¥"0)
Reference subset = @ (%, )
Target subset > @' (X", ¥)
Reference image Deformed image

Obr. 2.1 — Ptiklad lokalizace subsertu na deformovaném snimku [21]
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3 ANALYZA

31 POZADAVKY NA SOFTWARE

Na zékladé diskuze byly stanoveny tii zédkladni pozadavky na software, které je bezpodmine¢né nutné

splnit.

1. Software by mél byt spustitelny na r@iznych platformach (Windows, Unix). Software by nemél
vyzadovat zakoupeni licence dalsiho jiného softwaru. Software by mélo byt mozné v budouc-

nosti jednoduse rozsifit o dalsi funkce.

2. Software by mél umoznovat nacteni zpracovanych dat a umoznit jejich editaci a naslednou vi-

zualizaci.

3. Zpusob vizualizace bude poskytovat vysokou miru flexibility. Bude napiiklad mozné ménit
rozméry vygenerovaného diagramu, barvy a ndzvy datovych tad v diagramu, apod. Ptes sledo-

vané snimky pujde zobrazit teplotni mapa s libovolnou prihlednosti, a dalsi.

3.2 TEPLOTNIi MAPA

Teplotni mapa (z anglického heatmap) je druh grafické reprezentace dat, kdy je hodnota zastoupena bar-
vou z pfedem uréeného spojitého barevného spektra [20]. Diky ptevedeni ¢iselnych dat o viziudlni podo-
by (barvy), je pti pouziti teplotni mapy mnohem jednodusi uréit mista, kde sledované veli¢iny nabyvaji
extrémnich hodnot. V ptipadé korelace digitdlniho obrazu poméha k nalezeni nejvice naméhanych mist

sledovaného objektu. Tato mista poté mohou byt podrobena podrobnéj$imu zkoumani.

=
esgaserns [N I I I R[]

siran 079 074 070 064 059 054 049 045 040 035 030 035 020 016 011 006 001

Obr. 3.1 - Ptiklad uziti teplotni mapy [22]
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3.3 ZAKLADNi DRUHY DIAGRAMU

Diagram je grafickd reprezentace urcité informace. V ptipadé vizualiza¢niho programu budou diagra-
my pouzivany ke zndzornéni vztahti mezi naméfenymi veli¢inami. V ndsledujici ¢asti budou popsany
typy diagramu, které by $lo vyuzit pii vizulizaci dat. Vzhledem k povaze sledovanych veli¢in se bude

tato ¢dst vénovat pouze osovym diagramtim. Osové diagramy pozivaji k vizualizaci dat dvou a vice os.

Typickym piikladem osového diagramu je graf matematické funkee.

Aby bylo mozné diagram spravné interpretovat, je teba, aby se z diagramu dalo vy¢ist, jaké velic¢iny
zobrazuje, jaké jsou zobrazované hodnoty a v jakych jednotkach jsou zobrazované hodnoty uvadény.

K tomuto tcelu slouzi popis os diagramu ¢i legenda.

3.3.1 Sloupcovy diagram

Data jsou vizualizovana za pomoci obdélnikq, jejichz vyska odpovidd naméfené hodnoté sledované

veli¢iny.

3.3.2 Histogram

Histogram je specidlnim piipadem sloupcového diagramu. Data jsou nejprve rozdélena do tfid o stejné
$ifce. Pro kazdou tfidu je v histogramu zobrazen jeden sloupec, vyska sloupce znazornuje ¢etnost sle-

dované veli¢iny v daném intervalu. Histogram se pouzivé naptiklad pro znidzornéni distribuce jasu.

3.3.3 Korelacni diagram

Korela¢ni (bodovy) diagram zobrazuje vztah mezi dvéma proménnymi v kartézské soustavé soutad-
nic. Jedné dvojici proménnych odpovidd bod v diagramu. Hodnota prvni proménné odpovida poloze

na vodorovné ose, hodnota druhé proménné pak poloze na svislé ose.

3.3.4 Spojnicovy diagram

Spojnicovy diagram je podobny, jako korela¢ni diagram, jednotlivé body diagramu jsou ale navic pro-

pojeny kiivkami.
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3.3.5 Plo3ny diagram

Plo$ny diagram je zaloZen na spojnicovém diagramu. Plocha mezi kiivkou a vodorovnou osou ma ba-

revnou vypln. Diagram je vhodné pouzit, pokud je zimérem ukézat trend vyvoje jedné nebo vice veli-

¢in v Case, ale presné hodnoty téchto veli¢in nejsou dulezité.

3.3.6 Krabicovy diagram

Krabicovy diagram (anglicky boxplot) je velmi uzite¢nym typem diagramu. Slouzi ke znazornéni nu-

merickych hodnot za pomoci kvartilti. Kvartily jsou specidlnim typem kvantili, které rozdéluji statistic-

ky soubor na &tvrtiny. Kvartily jsou tedy tii — prvni, druhy (medidn) a tfeti (nékdy jsou téZ oznacovany

jako dolni, sttedni a hornf). Pro vzath mezi kvartily a ostatnimi prvky souboru plati nasledujici: 25 %

prvkt md mes$ni hodnotu neZ prvni kvartil, 50 % procent prvka ma hodnotu mensi nez druhy kvartil

a 75 % prvka ma hodnotu mensi nez tfeti kvartil.

Digram je znazornén jako obdélnik (box), jehoz spodni hrana odpovida prvnimu kvartilu a horni hra-

na tretimu kvartilu. V boxu je pak linii nazna¢ena poloha medianu. Pomoci tzv. vousii ve formé linii

vystupujicich ze tfedni ¢asti boxu, jsou zobrazeny hodnoty pod prvnim a nad tretim kvartilem. Tyto li-

nie mohou byt zakon¢eny zndzornénim maximalni a minimdlni hodnoty.

12 o
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Obr. 3.2 — Krabicovy graf [23]
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3.4 VYBER PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Programovaci jazyky se dle zpusobu piekladu a spusténi déli na dvé skupiny — jazyky kompilované a in-

terpretované [19].

3.41 Kompilované jazyky

U kompilovanych programovacich jazyka dochdzi nejprve k prekladu zdrojového kédu prekladacem
(kompildtorem) do strojového kédu platformy. Strojovy kéd je zavisly na architektute platformy,

na které bude vysledny program spustén. Tedy, strojovy kod prelozeny pro platformu A nelze prenést

a spustit na platformé B. Namisto toho, musi byt zdrojovy kod pielozen pro kazdou platformu zvl4st.
Pti pouziti externich knihoven je dulezité davat si pozor na to, aby byla knihovna dostupna a prelozi-
telna pro vSechny platformy, na kterych mé byt vysledny program spustén (tj. aby nepouzivala funkce
specifické jen pro jednu ur¢itou platformu). Externi knihovny je obecné tfeba pieklddat stejnym prekla-

dacem, jako zdrojovy kéd programu.

Vyhodou kompilovanych jazyka je jejich rychlost. Nejvice ¢asové ndro¢né price je odvedeno jiz piti pre-
kladu programu (typové kontrola apod.). Vysledny strojovy kéd jiz stadi jen zavést do paméti a spoustét

instrukce. Pi reverznim inZzenyrstvi je mnohem tézsi ziskat ptivodni zdrojovy kod programu.

Mezi nejpouzivanéjsi kompilované programovaci jazyky patii C/C++ [4].

3.4.2 Interpretované jazyky

U interpretovanych programovacich jazyka nedochazi k prekladu zdrojového kédu do strojového. Na-
misto toho je zdrojovy kéd spoustén specializovanym programem, zvanym interpret. Interpret miize

pracovat nékolika zpusoby.

1. Prvni moZznosti je, ze interpret spousti fadku po fédce ptimo zdrojovy kéd programu (napt.
PHP).

2. Zdrojovy kod je nejprve prelozen do tzv. bajtkddu, ktery je nezdvisly na platformé. Interpret

za béhu programu nezpracovavé zdrojovy kod, nybrz ptipraveny bajtkod .

3. Treti moznosti je Just-in-time kompilace (JIT). V tomto ptipadé je bajtkéd JIT kompildtorem

prelozen do strojového kddu specifického pro danou platformu a poté spustén.

Hlavnimi vyhodami interpretovanych jazykd jsou krat${ vyvojovy cyklus (program nemusi byt neustale
ptekladan) a ptenositelnost (program napsany na platformé A lze beze zmén spustit na platformé B

za ptedpokladu, Ze pro obé platformy existuje interpret daného jazyka). Nevyhodou je pomalejsi beh
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programu, ktery je zpisobeny interpretovanim zdrojového kédu za chodu programu [19].

3.4.3 Srovnani

Kompilované programovaci jazyky mohou byt pouzity pro vytvoreni softwaru, ktery je spustitelny

na ruznych platformdch, je v8ak nutné predem znat v§echny platformy, na kterych bude software
provozovin, aby mohli byt ptipraveny vsechny verze programu. Veskeré pouzité externi knihovny bu-
dou muset byt vybirany s tim, Ze maji byt multiplatformni, coz omezuje vybér. V neposledni fadé bude
problematické splnit pozadavek pohodIné rozsititelnosti programu. Pti pfiddni nové funkcionality

bude muset byt program znovu zkompilovan pro vSechny platformy.

Vhodnymi kandidaty jsou tak interpretované programovaci jazyky. Software napsany v interpretova-
ném programovacim jazyce lze snadno pfenést na jinou platformu, sta¢i, pokud bude na nové platfor-
mé k dispozici interpret daného jazyka. Software napsany v interpretovaném jazyce lze snadnéji rozsifit
o nové funkce a knihovny. Nevyhodou je pomalejsi béh programu, av§ak vzhledem k tomu, Ze vysledny
software nebude providét ndro¢né vypocty, bude rozdil v rychlosti béhu kompilovaného a interpreto-

vaného jazyka zanedbatelny.

Pro t¢ely programu byl nakonec vybran programovaci jazyk Java. Pro jazyk Java je dostupna $iroka ska-
la knihoven. Java splnuje jak pozadavek na prenositelnost, tak i pozadavek na snadnou rozsititelnost. Je

také nejpouzivanéjsim programovacim jazykem s podilem 15,368 % (datak 1. 1.2018 [4]).

3.5 KNIHOVNA PRO TVORBU GUI

Dalsim dalezitym komponentem pouzivanym pfi tvorbé programu je knihovna pro tvorbu GUI (z
anglického Graphical User Interface — grafické uZivatelské rozhrani). Z dtvodu pienositelnosti progra-
mu nebudou uvazovany knihovny, které pro svij chod vyuzivaji nativni knihovny opera¢nich systému,
jako jsou SWT a Qt Jambi a to z podobného duvodu za jakého byly v predchozi ¢asti vylou¢eny kom-
pilované jazyky. Tyto knihovny sice produkuji grafické rozhrani, které je vice podobné nativnim apli-
kacim, ale nemusi podporovat v§echny platformy, stejné tak nékteré funkce nemusi fungovat na vsech

platformach, coz stézuje snadnou rozsititelnost programu.

Zbyvaji tedy knihovny, které jsou distribuované piimo s jazykem Java, tedy AWT, Swing a JavaFX.

3.5.1 AWT

AWT (Abstract Window Toolkit) je piivodni knihovna pro tvorbu GUI uvolnéna spole¢né s prvni
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verzi Javy v roce 1995. K vykreslovani grafickych komponent vyuzivala nativnich knihoven opera¢ni-
ho systému, diky ¢emuz se vzhled Java aplikaci blizil vzhledu nativnich aplikaci. V dne$ni dobé jiz neni

podporovan.

3.5.2 Swing

Swing je ptimym nastupcem AWT. Swing je jiz nezavisly na platformé. Kazdy prvek GUI je tedy vy-

kresleny ptimo Javou.

3.5.3 JavaFX

JavaFX je nejnovéjsi knihovna pro tvorbu GUI v Javé. Vzhled programu lez snadno ménit pomoci

CSS (kaskddovych styli). JavaFX obsahuje vylepsené rozhrani pro obsluhu udélosti a také tzv. pro-
perties, coz jsou datové proménné, jejichz hodnota je sledovatelna (observable) a pomoci vazeb (bin-
dings) miize byt spojena s proménnou jiného objektu. Takto definovany vztah mezi objekty zajistuje,
ze jakdkoliv zména na jednom objektu, se projevi na objektu druhém [S]. Pomoci properties lze napii-
klad velmi jednoduse zajistit, Ze nékteré prvky GUI budou nekativni, dokud nebudou spliieny ur¢ité
podminky. Pokud ma byt naptiklad tla¢itko neaktivni dokud uzZivatel nevyplnéni néjaké textové pole,

sta¢i ouzit pfikaz Button.disableProperty () .bind (TextField.textProperty () .not()).

JavaFX také obsahuje rozhrani pro integraci komponent vytvoienych pomoci knihovny Swing [10].

Pro tvorbu programu bude pouzita knihovna JavaFX a to zejména diky moznosti pouziti properties.

3.6 KNIHOVNA PRO TVORBU DIAGRAMU

Dalsi dulezitou soucasti programu bude tvorba diagrami. Z bodu 1 v kapitole ,Pozadavky na software”

plyne, Ze zvolend knihovna by méla byt distribuovana pod nékterou z licenci pro svobodny software.

Z velkého mnozstvi dostupnych knihoven byly vybrany ty, které se nejc¢astéji objevovaly v nejraznéj-
sich doporucenich [14][15]. V této &asti dojde k jejich srovnani. Jesté pedtim je viak potieba urcit
kritéria vybéru.

Protoze je program psany za pomoci JavaFX, méla by byt i knihovna pro tvorbu diagrami napsana pri-
marné pro pouziti s JavaFX. Pouzit by $ly také knihovny pracujici s grafickym rozhranim Swing, jelikoz

JavaFX disponuje moznostmi zobrazovat komponenty rozhrani Swing.
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Dal$im dualezitym kritériem je pocet typu diagramu, které knihovna umi vykreslit. V prvni verzi pro-
gramu sice nebudou pouzity v§echny typy diagramd, ale vybérem bohaté knihovny roste poc¢et moz-
nosti jak program v budoucnosti rozsitit. Diagramy by mélo byt mozné jednoduse ukladat jako obra-

zek ¢i data diagramu exportovat naptiklad do CSV.

Neméné dulezitym kritériem jsou pak moznosti tykajici se vzhledu diagram. Tim je my$lena barva da-
tovych fad, pozice legendy, velikost, popisky os, pozadi diagramu, atd. V idedlnim ptipadé by mél it
moznost jednoduse vSe zménit uzivatel piimo v zobrazeném diagramu, tedy oblasti diagramu by mély

byt aktivni (reagovat na kliknuti).

Poslednim kritériem je pak jednoduchost implementace, jinak fe¢eno, knihovna by nemeéla byt prilis

slozita.

3.6.1 JFreeChart

JFreeChart je knihovna distribuovand pod licenci LGPL (Lesser General Public License). Jedna se

o nejpouzivanégjsi knihovnu pro tvorbu diagrami[17]. Knihovna je primérné uréena pro rozhrani
Swing, ale v nedavné dobé byla pfidéna i podpora pro JavaFX, vyvoj je vsak teprve na zacitku (ke

dni 23. 6. 2018 je aktudlni vydand verze 1.0.1 [18]). Knihovna obsahuje velké mnozstvi nejriznéjsich
diagram, od zékladnich - sloupcovy, liniovy, bodovy, az po velmi slozité grafické diagramy, jaky-

mi jsou napiiklad teploméry.

Knihovna disponuje $irokou $kdlou nastaveni diagramu a oblast vykreslenych diagarma je aktivni.

3.6.2 JavaFX Charts

JavaFX Charts je balik diagrami, které jsou ptimo soucasti JavaFX [16]. Balik obsahuje zékladni typy
diagram - sloupcovy, liniovy, kola¢ovy, plosny, bodovy a bublinovy. Diagramy mohou byt vykreslo-
vany v realném case, maji aktivni oblasti a jsou jednoduché

na implementaci. Moznost exportu diagramu do souboruby .. A

musela byt doprogramovéna pomoci funkce snapshot(). o

Velkym omezenim je v§ak zména vizudlni strianky diagramu. i L‘“\ /
Ta probihd za pomoci CSS, tudiz vzhled diagramu je ttebana- .- -

stavit pfed spusténim programu. Zména za béhu programu je =

teoreticky moznd avsak velmi nepohodlnd a ¢asto nevede ke e G B ol fe e M e B B ke B
Month

kyzenym vysledkam. Standardni podoba diagrama obsahuje Portln 1. © Portalio? O Porfln3

stiny a velmi pestré barvy, které se nehodi pro prezentaci seri-
6znich védeckych poznatkﬁ. Obr. 3.3 - Podoba diagramu v JavaFX Charts [16]
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3.6.3 XChart

XChart [9] je malé knihovna pro tvorbu diagramt distribuované pod licenci (Apache License 2.0).

Ptes svou malou velikost nabizi velké mnozstvi diagramd, v¢etné histogrami, ¢i radarovych diagrama.
Nabidka vizudlnich zmén je $irokd. Knihovna nabizi ulozeni diagramu do nékolika grafickych formata
nebo export dat do CSV. Knihovna je primarné urcena pro grafické rozhrani Swing a je velmi jednodu-

chd na implementaci.

Soudasti knihovny jsou grafickd témata. Jednim z nich je i téma ,Matlab®, diky kterému je jednodussi

vytvaret diagramy podobné tém, které vykresluje Matlab.

Jako knihovna pro tvorbu diagrami byla zvolena knihovna XChart. Knihovna je malg, jeji implementa-

ce je velmi jednoducha a disponuje dostate¢né $irokymi moznostmi nastaveni.

3.7 FORMAT DAT

Dals$im krokem pii ndvrhu programu je definovéni formatu dat, ktera jsou preddvana mezi softwarem

DIC a navrhovanym programem.

3.7.1 Obsah dat

Dulezitym faktorem pti ndvrhu vhodného formatu, je obsah dat. Obsah predévanych dat Ize rozdélit

na dvé skupiny.

Prvni skupinou jsou samotné snimky sledovaného objektu. V kazdém ¢asovém tseku - kroku je
potizeno nékolik snimku sledovaného objektu z raznych kamer. Pocet kamer se muize pro rizné ex-
perimenty lisit. Uzivatel by mél byt pti vizualizaci dat schopen mezi jednotlivymi snimky libovolné
prepinat. Je tedy nutné, aby bylo mozné potizené snimky jednozna¢né pritadit k jednotlivym krokam

a snimky v konkrétnim kroku ptitadit ke kameram, kterymi byly potizeny.

Pouzivany software DIC umi potizené snimky exportovat do nékolika grafickych formatu(tiff, png,
...). Tento zptsob viak vede k velkému mnozstvi soubort. Pokud je priibéh experimentu snimén
tfemi kamerami a snimky jsou porizovany v 60 krocich, vysledny export pak obsahuje 180 soubori.
Snimky jsou navic pritazeny k jednotlivym krokéim a kamerdm pouze za pomoci ndzvu souboru. Na-
priklad snimek z kamery ¢. 1 potizeny v kroku 2 miize mit nazev ,camera 1 step 2.tift". Pokud dojde
k prejmenovani snimku informace o kroku, ke kterému snimek patii ¢i zdrojové kamete, je nendvratné

ztracena.
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Druhou skupinou dat jsou pak vypo¢itané deformace, vektory posunu a informace o zvolenych sub-
setech. Namétenych dat muze byt velké mnozstvi. Existuje totiz mnoho pristupi, jak méfit pretvo-
teni (deformaci) télesa. V kazdém kroku je pro kazdy subset spo¢itana poloha v prostoru, deformace
(rtznymi zpisoby) a odchylka namétenych hodnot. Tyto hodnoty maji podobu dvoudimenzio-
nélniho pole, kdy index [x, y] odpovidé subsetu v x-tém fddku a y-tém sloupci. Takto strukturovana
data mohou byt exportovéna do textového souboru. Data jsou do souboru ulozena ve formé tabulky,
kdy jeden radek souboru odpovidd jednomu subsetu. Sloupce pak predstavuji jednotlivé hodnoty. Nej-
prve jsou uvedeny jeho soutadnice subsetu x a y, poté soutadnice v prostoru, déle posuvy, atd. Informa-
ce o povaze ulozenych hodnot je obsazena v prvni tddku souboru, kdy jsou uvedeny nazvy sloupcu a

jejich jednotky. Prvni dva tddky souboru, tak mohou vypadat tako:

X y coordinate x coordinate y displacement x/mm displacement y/mm

250 300 14.1245985 15.4458754845 0.484888 0.26784187 -1.455798778

Takto strukturovany soubor je velmi neptehledny. Nevhodnou editaci souboru Ize také data nendvratné

znicit nebo zpusobit posunuti ndzvu sloupct a tim zkreslit vyzualizovana data.

Vyse uvedené alternativy formdtu souboru s daty a potizenymi snimky se nejevi jako vhodné. Software
DIC vsak podporuje export do datového formatu, ktery je ptimo urcen pro zjednoduseni uchovavani

velkého mnozstvi komplexnich dat. Timto datovym formatem je HDFS.

3.8 HDF5

HDFS je nejnovéjsi verze datového formétu HDF (z anglického Hierarchical Data Format), pivodné
navrzeny v NCSA (National Center for Supercomputing Applications), nyni spravovany nezisko-
vou organizaci The HDF Group. Cilem formatu je usnadnit organizaci, ulozeni a predavani zejména veé-

deckych dat, kterd se vyznacuji velkou komplexnosti.

Jedn4 se o hierarchicky datovy formét, jehoz hlavnimi prvky jsou skupiny (group) a datové sady (data-

set). Celkova struktura formétu je inspirovdna souborovym systémem Unixu [2].

/ Fvery HDF5 file
has a root group

Viz SimOut

lat | lon | temp
P
12] 23] 31
15| 24| 42
17| 21| 36

0

Obr. 3.3 — Struktura HDFS souboru [2]
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3.8.1 Skupiny

Skupiny slouzi k organizaci objektti souboru. Kazdy soubor obsahuje kotenovou skupinu s nazvem ,/*.

Skupiny mohou obsahovat dal$i skupiny nebo datové sady.

3.8.2 Datové sady

Datové sady obsahuiji data. Datova sada je popsana pomoci datového typu (datatype), datového pro-
storu (dataspace) a vlastnostmi (properties). Kazd4 datova sada mize mit navic ptifazené atributy, kte-

ré ulozena data detailnéji popisuji.

3.8.3 Datové typy
Datovy typ popisuje jednotlivé hodnoty datové sady. Datové typy jsou rozdéleny do dvou skupin:
1. Preddefinované datové typy

Tyto datové typy jsou definovany a vytvareny samotnou knihovnou HDFS. Rozdéluji se
na dva druhy

a) Standardni - standardni nebo také souborové datové typy jsou stejné pro viechny plat-
formy a pouzivaji se pii vytvéfeni datovych sad. Ptikladem je naptiklad standardni datovy typ
integer délky 32 bita ve fromdtu little-endian (H5T STD I32LE) .

b) Nativni — pouzivaji se pro reprezentaci hodnot v paméti. Jejich implementace z4visi na plat-
formé, na které HDFS knihovna pracuje. Standardni datovy typ H5T STD I32LE bude

mapovan na nativni datovy typ H5T NATIVE INT.
2. Odvozené datové typy

Odvozené datové typy jsou uzivatelem vytvorené datové typy. Tyto typy se vytvariz pred-
definovanych datovych typa. Typickym prikladem je typ st ring, ktery miize byt odvozen
z preddefinovaného datového typu H5T C S1 (char). Odvozené datové typy mohou byt
velmi komplexni (mohou byt tvoteny nékolika pfreddefinovanymi datovymi typy).

3.8.4 Datovy prostor

Datovy prostor popisuje usporddani dat v datové sadé. Zakladnimi vlastnostmi datového prosto-
ru jsou hodnost (rank) — pocet dimenzi a rozméry dimenzi (dimensions). Datovy prostor se rozdéluje

na tfi druhy:
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1. Skaldrni (scalar) — datovy prostor reprezentujici jeden element. Element mtize byt odvozené-

ho datového typu, takze muze byt velmi slozity. Hodnost skalarniho datového prostoru je 0.

2. Jednoduchy (simple) — prostor reprezentujici multidimenzionln{ pole vybraného datové-

ho typu. Hodnost je tanovena pii vytvafeni datové sady, avSak rozméry pole se mohou ménit.
3. Nulovy (null) - datovy prostor popisujici prdzdnou datovou sadu.

Datovy prostor mtize byt také pouzit pro definici podprostoru datové sady a nasledné vyuzit pro ¢s-

te¢né Cteni/zdpis datové sady.

3.8.5 Vlastnosti

Vlastnosti uddvaji nékteré dulezité charakteristiky datové sady. Podavaji naptiklad informace o
tom, zda jsou data ulozena kontinualné (contiguous), nebo ,po kusech” (chunked). Déle indikuji,

zda jsou data komprimovana (compressed) a jaky typ komprese je pouzit.

3.8.6 Atributy

Atributy dale popisuji datovou sadu. Atributem je dvojice nazev-hodnota. Atributem muze byt napii-

klad ¢as potizeni snimku, ¢i jiné informace, které jsou uzite¢né pti prici s datovou sadou.

3.8.7 Obrazova data v HDF5

HDES5 neobsahuje pfeddefinované objekty pro ukladéni obrazovych dat. Misto toho je specifikové-

na sada atributa, ktera slouzi pro identifikaci obrazovych dat v HDFS souborech. Kazda datova sada,
kterd md byt HDFS knihovnou interpretovana jako digitalni obraz, musi mit tyto atributy nastavené.
Nejdulezitéj$im atributem je atribut ,,CLASS® ktery musi mit hodnotu ,IMAGE®. Dalsimi hodnota-

mi jsou pak informace o druhu obrazu (grayscale, truecolor, indexed, ... ), pouzité barevné paleté atd.

3]

3.9 STRUKTURA EXPORTOVANYCH DAT

Z ptedchozich odstavct vyplyva, ze formdt HDEFS je vhodnym datovym formatem pro pfenos dat
mezi softwarem DIC a vizualiza¢ni programem. Nésleduje popis struktury pfedavanych dat. Piestoze
by struktura HDFS soubort umoziiovala uklddat snimky z kamer a z nich vypoctend data do jedno-

ho souboru, neni tomu tak a software DIC vygeneruje dvé sady souboru. Jedna sada obsahuje snimky
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potizené kamerami a druhd vypoctend data. Pocet soubort v kazdé sadé odpovidéa poctu provedenych

krok.

3.9.1 Snimky

Vsechny snimky potizené v jednom kroku jsou ulozeny do jednoho HDEFS souboru. Tento soubor je
pojmenovan tak, aby z ndzvu souboru bylo jednozna¢né identifikovatelné, k jakému kroku obsah sou-
boru patii. Typicky nazev vypada takto: ,series_step_x.hdfS% kde x je ¢islo kroku ke kterému soubor
patii. Obsahem tohoto souboru je skupina, jejiz ndzev odpovida nazvu projektu a obsahem této skupi-
ny jsou pak snimky z jednotlivych kamer. Struktura soubort v ramci jednoho projektu zastivd nemén-

n3, tzn., Ze cesta ke snimku z kamery ¢. 1 bude stejna v kroku 1 i v kroku 70.

Snimky jsou v souboru oznaceny jako obraz typu ,grayscale” s hodnotou pixelu reprezentovanou dato-

vym typem ,16-bit unsigned integer*.

3.9.2 Data

Data vypoctena sofwarem DIC jsou také ulozena v souborech po krocich. Nézev HDFS souboru opét
indikuje, k jakému kroku data patii. Typicky nazev pro soubor s vypoctenymi daty je ,series_step x.
hdf5% kde x je ¢islo kroku ke kterému soubor patii. Samotna data jsou pak ulozena jako dvourozmeérné
datové sady riznych datovych typu (float, double, integer, byte, ... ). Datové sady mohou, ale nemusej,
byt uspordddny do skupin. Naptiklad datové sady vztahujici se k vypoctu posuvir jednotlivych subsett
budou pravdépodobné ulozeny ve skupiné s ndzvem ,displacements” (ptesuny), zalez{ vsak na nastave-

ni exportu.

Kazdy datovy soubor také obsahuje dilezitou datovou sadu s ndzvem ,Mask” (maska). Maska udavé, které
subsety aktivné vstupovaly do vypocti. Protoze soucdsti snimku neni jen snimany objekt, ale i jeho bezpro-

sttedni okoli, nékteré subsety viibec nemuseji pokryvat prostor, ktery v obrazu zabird sledovany objekt.

Subsety, které se softwaru DIC podafilo identifikovat jako subsety, které jsou soucasti sledovaného ob-

jektu, jsou v masce oznaceny hodnotou 1, v opa¢ném ptipadé jsou oznaceny hodnotou 0.
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4 ZAKLADNI FUNKCE PROGRAMU

Vysledny software by mél mit implementovany nasledujici funkee.
1. Funkce nacteni dat, zobrazeni a jejich editace

Software bude umoznovat na¢teni dat, kterd jsou vystupem softwaru pouzivanym na Katedie

mechaniky a umozni jejich editaci.

Software bude déle schopen nacist potizené snimky a zobrazit je. Zobrazeny budou souc¢asné
dva snimky vedle sebe, tzn., ze bude mozné soubézné sledovat snimky ze dvou raznych kamer.
Zdroj snimki bude moci uzivatel ménit. Budou-li se v datech nachdzet snimky ze tii kamer,
bude mozné vlevo zobrazit snimek z kamery ¢. 1, vpravo snimek z kamery ¢. 2 a v piipadé po-

tiebu pfepnout zdroj levého snimku na kameru ¢. 3 apod.
2. Funkce prehravace

Software umozni piehréni v§ech nac¢tenych kroka v animaci. Uzivatel bude moci ménit rychlost
animace. Soucasné bude mozné néktery ze snimka v urc¢itém kroku pozastavit, takze pii pre-
hrédvéni animace se bude ménit napt. pouze levy snimek a pravy snimek ziistane zafixovany

v uréitém kroku.

3. Funkce zobrazeni teplotni mapy
Na zékladé nactenych dat bude moznost zobrazit teplotni mapu. Mapa bude zobraze-
na ptes ptivodni snimek a bude mit nastavitelnou priahlednost. Datovd sada, na zdkladé které

bude teplotni mapa vygenerovana, bude nastavitelna pro levy a pravy snimek nezavisle.

4. Funkce oznacovani bodd zajmu
Uzivatel bude mit moznost oznacit ve snimku body, kterého zajimaji, a pro takto oznacené

body bude mozné vygenerovat diagram.

S. Funkce generovani diagramu
Vzhled diagramu bude co nejvice nastavitelny. Dilezitd je nastavitelnost popiska jednotlivych
os, pozice legendy, barva a nazev datovych fad a celkova velikost diagramu. Digramy bude moz-

né exportovat do raznych formatu.
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5 IMPLEMENTACE

5.1 ARCHITEKTURA

Pti navrhu softwaru byl kladen diraz na oddéleni datové a prezenta¢ni ¢asti. Architektura programu vy-

chézi z ndvrhového vzoru MVC (z anglického Model-View-Controller).

512 MVC
MVC je névrhovy vzor, ktery déli aplikaci na tfi ¢4sti - view (pohled), model a controller (fadi¢).
Pohled zobrazuje data.

Model udrzuje do data, se kterymi program pracuje, soucasné s daty manipuluje — nacitd nové, méni

stavajici. V ptipadé zmény dat model notifikuje pohled, které data nasledné zobrazi.

Controller funguje jako prostiednik mezi modelem a pohledem. Pokud uzivatel provede akei, napii-
klad stiskne tla¢itko, Pohled upozorni controller, ktery akci vyhodnoti a nasledné manipuluje s mode-

lem [6].

Model

Defines data structure
e.g. updates application to reflect

added item

Updates

e.g. list item to show added item Maripulates

Sends input from user

View —>— (Controller

Defines display (UI) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart’ h e.g. receives update from view
Sometimes updates directly | then notifies model to ‘add item’

Obr. 5.1 - Diagram MVC [6]
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5.2 STRUKTURA

Cely projekt je rozdélen do nékolika bali¢ka. Nésleduje jejich popis.

5.2.1 Classes
Obsahuje pomocné datové tridy.

» CameraView - objekt pro reprezentaci jednoho snimku. Udrzuje si zdroj snimku (ze které
kamery snimek na¢itat), aktudlni naétend data obrazku, aktualni na¢tend data z datového sou-

boru a také aktudlni podobu teplotni mapy pro nactend data

* ChartData - objekt reprezentuje jednu datovou fadu diagramu. Uchovavé informace o bar-
vé datové rady, znacce, kterd bude v diagramu pouzita pro vykresleni bodt. Dale obsahuje na-

¢tend data pro obé osy a souradnice subsetu, ke kterému nactena data patfti

* ChartSettings - objekt reprezentuje obecné nastaveni diagramu. Tedy, pozici legendy,
nézev diagramu, popisky os a seznam viech datovych fad (seznam objektt ttidy ChartDa-
ta).

* DatalLoader - objekt na¢itd datové sady z datovych HDFS soubort. Konstruktoru je pre-
dana cesta ke slozce obsahujici datové soubory. Obsah slozky je nacten, sefazen sémanticky dle
nazvu a ulozen do struktury ArrayList. Po zavoldni metody 1oadStep (int step)
je otevien soubor odpovidajici pozadovanému kroku, reference na tento otevteny soubor je
uloZena, soucasné je nactena datova maska pro dany krok. Pomoci metod getHObject,
getDataset, getGroup adalsichlze z otevieného souboru nacitat datové sady, sku-
piny, apod. Ttida také obsahuje metody, pomoci kterych lze nacitat data i z jiného nez pravé

nacteného kroku.

* DicVizLoggerConfiguration - nacitd nastaveni pro java.util.logging.

logger.

* FilenameComparator - komparitor pro fazeni souboru. Pokud by pro fazeni soubo-
ru bylo pouzito pfirozené fazeni, vznikaly by nasledujici posloupnosti:
soubor 1.hdf5, soubor 11.hdf5, soubor 2.hdf5
Toto chovani je nezddouci, protoze poradi souborta by neodpovidalo poradi kroka. Proto musi
byt soubory sefazeny sémanticky. Soubory z predchoziho piikladu budou sémanticky sefazeny
nasledovné:
soubor 1.hdf5, soubor 2.hdf5, soubor 11.hdf5

Pro implementaci sémantického fazeni slouzi pravé tiida Fi lenameComparator [6].
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* ImageLoader - pracuje podobnéjako DataLoader.Konstruktoru je preddna cesta ke
slozce s obrazovymi soubory. Prvni soubor je otevien a prohledan. Pro vSechny nalezené ob-
razky je ulozena cesta. Zavoldnim metody 1loadStep (int step) je otevien soubor od-
povidajici pozadovanému kroku, pomoci metod 1loadImage jsou nacitiny konkrétni snim-
ky. Stejné jako v pripadé tiidy DataLoader itato tfida obsahuje metody, pomocikterych

lze nacitat data i z jiného, nez pravé nacteného kroku.

* IntegerFilter - tfidaimplementuje ¢iselny filtr. IntegerFilter je pouzivany jako
TextFormatter pro textova pole, do kterych Ize zadat pouze celé ¢islo. Pokud se uzivatel po-

kusi zadat ne¢iselné hodnoty, jsou pomoci této ttidy odfiltrovany.

= Marker - objektreprezentujici znacky, které uzivatel umistuje do snimka. Udrzuje si udaje

o poloze znacky a také soutadnice subsetu, do kterého oznacené misto spada.

5.2.2 Controllers

Obsahuje controllery pro jednotlivé pohledy. Kazdy controller md definovanu sadu paramteru, které
ptijima z ostatnich ¢asti programu. Tyto parametry slouzi k pfedavani informaci. Naptiklad controller
spravujici pohled detailu datové sady dostane v rimci parametrii informaci o tom, kterou datovou sadu

ma zobrazit. Pokud nejsou controlleru predany vsechny povinné parametry, pohled neni zobrazen.

Tabulka ¢islo 1 — Parametry controlleru

Nazev controlleru Parametry (nazev, typ, datovy typ)
ChartController chartSettings - povinny - ChartSettings
ChartSettingsController dataDir - povinny - String

markers - povinny - ObservableList<Marker>
DatasetController item - povinny - HObject
ImagesController dataDir - povinny -String

imagesDir - povinny - String

SourcesController Z4dné

5.2.3 Exceptions
Obsahuje definice specidlnich vyjimek programu.

" NoDataMaskException — vyjimka je pouzita pokud soubor s vypoc¢tenymi daty neobsahuje

datovou masku.

" NoSourceFilesException - vyjimka indikuje, Ze uzivatelem zadané slozky neobsahuji zad-

né pouzitelné HDFS soubory.
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" NotADatasetException — pouzije se, pokud aktudlné zpracovévany HObject neni instance

ttidy Dataset, ale mél by byt.

" NotAGroupException — pouzije se, pokud aktudlné zpracovavany HODbject neni instance

ttidy Group, ale mél by byt.

5.2.4 Helpers

V tomto bali¢ku jsou umistény ttidy obsahujici statické pomocné metody. Tyto metody jsou vyuzi-
vany riiznymi ¢astmi programu a jejich implementace nezavisi na instanci ttidy. Pro vétsi piehlednost

jsou metody rozdéleny do nékolika ttid.
" DialogHelper - obsahuje metody pro tvorbu riaznych dialogovych oken.

" ColorHelper - obsahuje metody pro pricis barvami a paletami (tvorba palet, pevod ba-
revmezi AWT aJavaFX, ...).

® HDF5Helper — obsahuje metody, které pracuji s HDFS soubory.

" Helper — obsahuje vSechny ostatni pomocné metody, naptiklad metodu pro vypocet mini-

ma a maxima v poli.

5.2.5 Interfaces

V tomto bali¢ku jsou umisténa vSechna rozhrani.

5.2.6 Misc

Obsahuje rtizné pomocné datové struktury, naptiklad enumerdtory nebo ttidu s konstantami.

5.2.7 Models

Obsahuje modely pro vsechny pohledy.

5.2.8 Views

Obsahuje FXML soubory v$ech pohledu.
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5.3 ZMENA POHLEDU

Protoze vysledny program bude mit vice pohledu, je potteba vyfesit, jak se bude mezi jednotlivymi po-
hledy ptepinat. Pro ptepindni pohledu byla vytvotena tfida WindowManager, kterd vyuziva navrhovy

vzor singleton.

Singleton je navrhovy vzor, ktery zarucuje, Ze od dané tfidy bude existovat pouze jedna instance. Po-
kud se néjaka ¢ast programu dozaduje instance dané tridy, je nejprve zkontrolovano, zda jiz instance
neexistuje, pokud ne, vytvoii se novd instance a odkaz na instanci se ulozi do statického atributu ttidy.
Pri dalsi Zddosti o instanci t¥idy se jiz nevytvaii instance novj, ale je preddn odkaz na jiz existujici in-

stanci [13].

Pti spusténi programu je vytvorena instance tiidy WindowManager, instanci je pfeddna reference
na hlavni okno (stage) programu. WindowManager do hlavniho okna vlozi BorderPane, do které-

ho pomoci metody openview vklddd jednotlivé pohledy.

Kazdy controller pouzity v programu dédi z abstraktni tfidy BaseController. To znamend, ze kazdy

controller ma tyto atributy:
" Stage stage - reference na okno. Nastaveno pokud je pohled spustén ve vlatnim okné
" String taks - kritky popis ¢innosti controlleru/pohledu.
" boolean ownStage - indikuje, zda md pohled pracovat ve vlastnim okné.
" BooleanProperty finished - indikuje, zda controller dokonc¢il svou ¢innost.
" WindowManager wm - reference na instanci tfidy WindowManager.
Kazdy controller souc¢asné obsahuje tyto metody:

" String getTask () — vraci textovy popis ¢innosti, kterou controller provozuje. Tento po-

pis je pouzit jako nadpis okna.

® void end() - vold se pfed ukon¢enim controlleru. V této metodé dojde k nastaveni atribu-

tu finished.

" void prepareOwnStage (Stage stage) -slouZik nastavenireference na okno, ve kterém

je pohled zobrazen.
" boolean hasOwnStage () — vraci hodnotu atributu ownStage.

" void setParams(Map<String, Object> params) - slouZi pro pifedani parametru, které

controller potiebuje k ¢innosti.
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5.3.1 Metoda openview
Metoda ma dva parametry:

+ String viewName - nizev ohledu (jméno FXML souboru bez piipony), ktery ma byt

zobrazen,
+ Map<String, Object> params — parametry, které maji byt predény controlleru.
Prabéh metody vypada nasledovné.

Nejdiive je na¢teno FXML pohledu, tim také dojde inicializaci controlleru. Poté je pomoci metody
controlleru hasOwnStage zjisténo, zda mat byt pohled zobrazen v novém okné. Pokud ano, Window-
Manager okno vytvori a pomoci metody prepareOwnStage ho controlleru predd. Jestlize pohled
vlastni okno nepottebuje, vlozi pohled do sttedu BorderPane, ktery je soucasti hlavniho okna. Na z4-

vér jsou za pomoci metody setParams controlleru preddny parametry.

Nisleduje vypis kddu metody.

/**
* Opens desired view
*
* (@param viewName view to open
* (@param params params to pass to view controller
*/
public void openView (String viewName, Map<String, Object> params) {

FXMLLoader loader = new FXMLLoader();

try {
Parent root = (Parent) loader.load(this.getClass () .getResourceAsStre-
am (Helper.getViewPath (viewName))) ;

// check controller properties

BaseController controller = loader.getController();

if (controller.hasOwnStage()) {
// show view in new stage
Stage st = new Stage();
st.initModality (Modality.APPLICATION MODAL) ;
st.setScene (new Scene(root));
setStageTitle (controller.getTask(), st);
controller.prepareOwnStage (st);

st.show () ;
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} else {
// inject view into primary stage
((BorderPane) this.primaryStage.getScene () .getRoot()) .setCenter (root);
this.setPrimaryStageTitle (controller.getTask());
}
controller.setParams (params) ;
} catch (IOException e) {

LOGGER.log (Level .WARNING, e.toString(), e);

}

Pokud néktery z controllert pottebuje zobrazit jiny pohled (naptiklad po tom, co uzivatel stiskl tla-
¢itko pro vytvoteni diagramu), ptipravi nejprve controller mapu s parametry a pitkazem wm. open-

View (,viewName", params),fekne ttidé WindowManager,jaky pohled ma byt zobrazen

5.4 NACITANi DATOVYCH SAD

Nisledujici ¢ast se zabyva procesem nacitdni datovych sad z HDFS soubort a naslednou praci s nimi.

Nejdtive jsou pomoci metod t¢idy HDF5He leper ze souboru nactena surova data. Data jsou HDFS
knihovnou vrdcena jako Object . V programu se s timto formdtem pracuje co nejdéle. Ve chvili kdy je
z dat tfeba ziskat konkrétni hodnotu nastavaji dvé moznosti, jak takovou hodnotu ziskat. Obé moznos-
ti vychazeji z predpokladu, ze v datovych souborech jsou ulozena ¢iselnd data, kterd reprezentuji dvou-
dimenzionalni pole (tabulka). Tento predpoklad Ize ovéfit tim, Ze program zkontroluje, zda je datova
sada, ze které maji byt data nactena, instanci téidy ScalarDS. Do objektu typu ScalarDS lze ulo-
zit pouze hodnoty, které Ize interpretovat jako obrézek, nebo tabulku. Hodnoty mohou nabyvat typua
char, byte, short, int, long, float a double[13]. Pfestoze data reprezentuji

dvoudimenziondlni pole, jsou uloZena jako jednodimenziondlni pole po fadcich (Row-Major order).

Jelikoz obsahem datovych souborti maji byt vypoctené hodnoty posuvil, deformaci a soutadnic,

je rozumné predpokléddat, Ze data budou numericka. Necht jsou data nac¢tena do proménné Ob—
ject dataai jeindex, ze kterého je treba ziskat hodnotu. Pomoci ptikazu Double.
parseDouble (Array.get (data, 1)) Izeziskathodnotu na pozici i ve forma-

tu double . Pfipouziti této metody dojde k ofiznuti nékolika &islic za desetinnou ¢arkou (z

¢isla 1,888293259819443E-14 se stane 1.8882933E-14), takova zména nevadi pti vykreslovani tep-
lotni mapy, kde by vedla jen k nepatrnému rozdilu odstinu. V ptipadé poc¢itani maximalni a minimalni

hodnoty pole by ale vedla k nepfesnym vysledkam.

Druhd metoda zachovévd presnost ¢isel. Nejprve je prikazy
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String className = data.getClass () .getName () ;

Char classSymbol className.charAt (className.lastIndexOf (, [, )

+ 1);

zjistén znak, kterym je datovy objekt (o kterém je znamo, ze je pole urcitého typu) reprezentovan
vJVM (Java Virtual Machine). Vztah mezi ziskanym znakem a datovym typem ukazuje nasledujici
tabulka.

Tabulka ¢islo 2 — Tabulka vztahu mezi datovym typem a znakem

Element pole Znak
boolean Z

byte B

char C

class or interface Lclassname;
double D

float F

int I

long J

short S

Pomoci piikazu switch je pak mozné pietypovat datovy objekt na pole a dile s nim pracovat.

5.4.1 Priprava hodnot datové sady pro TableView

Standardnim zptsobem jak ptipravit data pro vlozeni do TableView je vytvorit datovy model
a pro kazdy atribut tohoto modelu, ktery mé byt zobrazen v tabulce, vytvotit novy sloupec. V ptipadé

datovy sady tento postup neni mozny, protoze pocet sloupcii neni predem znam.

Dvoudimenziondlni pole Ize do TableView vlozit tak, ze je z dat vytvofen ObservableList
jednotlivych rddka. V ptipadé datové sady bude ObservableList vytvoten jako Observab-
leList<Object[]>.

Samotna data z datové sady jsou nactena jako Object [] [], tedy dvoudimenzionalni pole objektu.

O nacteni objekt se stard metoda readDatasetAs2dArray vetiidé HDFSHelper. Vnije
vyuzito funkce knihovny HDFS, kdy lze pro pravé ¢tenou datovou sadu nastavit, ze nema byt prectend
celd sada, ale pouze jeji ¢ast. K tomu slouzi atributy startDims, selectedDims astride.
Pomoci téchto atributu je nastaveno, aby se z datové sady precetl vidy jeden rddek dat. Vysledkem je

pak pozadované dvoudimenziondlni pole.

Toto pole je pak ptikazem Arrays.asList (array) pievedeno najizzminovany Observab-

leList<Object[]>. Naslednéje vygenerovin pocet sloupcu typu TableColumn<Ob-
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ject[], Number> ktery je roven poctu sloupcivdatovésadéaptikazem TableView.setItem-

s(data) jsou data vlozena do tabulky.

5.5 NACITANI DIGITALNICH OBRAZU

Tato ¢4st obsahuje popis procesu nacteni dat digitalniho obrazu ze souboru HDFS ajich ndsledné-

ho zobrazeni.

Nejprve jsou pomoci metod tiidy HDFSHelper nactena surova data z HDFES datové sady. Data ob-
razu jsou reprezentovana jako dvoudimenzionalni pole ¢isel, kde kazdd hodnota pole odpovida jedno-
mu pixelu. Obraz je do souboru ukldd4n od levého horntho rohu. Tedy hodnota pole na indexu [0,0]
dopovid4 pixelu v hornim levém rohu, hodnota pole na indexu [0,20] dvacétému pixelu v prvnim rad-

ku obrazu, atd.

Nactend data je déle potieba interpretovat, tedy asociovat hodnoty pole s uréitou barvou. Protoze se
jedna o ¢ernobily obraz, je pouzita ¢ernobild paleta o 256 barvéch. Pro kazdou hodnotu pixelu je v pa-
letévyhleddnaintenzitacervené,zelenéamodrébarvy.JelikoZ m& paletapouze 256 barevahodnoty
pixeld jsou typu 16-bit unsigned integer, tedy hodnoty vrozmezi 0 — 65 535, je nejprve

nutné hodnoty pixelti ptevéstnabyte. Prevod se provadi zapomocilinedrnitransformace
v’=(v-min)/(max-min) *255 [11],

kde v je puvodni hodnota pixelu, min je minimalni hodnota a max maximélni hodnota na¢tenych
pixeld. Pro takto upravené hodnoty jiz 1ze v paleté nalézt odpovidajici odstin jednotlivych barev.
Tyto tii hodnoty jsou pomoci bitovych operaci spojeny do jedné proménné typu int. Vyznam bita
této proménné zleva je nasledujici — prvnich osm bitu je informace o prahlednosti, déle vzdy osm
dal$ich bitu ndlezi jednotlivym barvdm v poradi ¢ervend, zelend, modra. Timto zpusobem jsou vypo-
¢itany hodnoty pro kazdy pixel, které jsou ndsledné vyuzity k vytvoreni objektu Buf feredImage
typu TYPE_INT ARGB.

Ehiry Re=d Jr==h Bhe=
o QO000000 | GO00000 | GO000000

1 QOO0000 L | Go0a000l | Co00o0L
2 OOO00aL0 | G000 10 | CO0000 1O

R (22 | LL00oo0 | Lloooom | Lloooom
53 [t | oot | oceecat
50 [uuineele |oLeeeee | ceeeeee
755 [ LLLLLLLL | LLLLLLLL | LLLLLLLL
8-bil Rasier Image Prvel Color Loo k-up ‘Table (Color Componems) Paletie

Obr. 5.2 - Vyhled4vani barvy na zakladé palety [3]
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5.6 UMISTOVANI UZIVATELSKYCH ZNACEK

Uzivatelské znac¢ky lze umistovat do levého snimku. Jednd se 0 ImageVview, které ma nastaveny poslu-
cha¢ na kliknuti mysi. Po kliknuti do ImageView, se spusti kdd metody onImageClick v controlleru
ImagesController.Z provedené akce MouseEvent jsou ziskdny soutadnice mista kliku. Soutadni-
ce jsou spole¢né s referenci na ImageView preddny konstruktoru tiidy Marker. S pomoci téchto dat je

vytvorfena nova znacka.

Za pomoci metody ImageView.getBoundsInParent () je ziskdna informace o aktudlni velikosti
ImageView andsledné informace o tom, v kolika procentech $itky a vysky se znacka nachézi. Metoda
getBoundsInParent () je puZitaz toho divodu, Ze jiné metody ImageView napi. getFitWidth ()

agetFitHeight () vraceji hodnotu 0.

xPercentage = x / parent.getBoundsInParent ().getWidth () ;

yPercentage = y / parent.getBoundsInParent () .getHeight ();

Jako znacka je pouzit obrazec Rectangle. Velikost jeho strany jsou 3 % celkové $itky Imageview. Tato
hodnota byla zvolena po otestovani nékolika moznosti. Protoze je velikost nastavena relativné, muize se

velikost znacky ménit s velikosti okna, tudiz znacka zabird opticky stéle stejné velkou ¢4st snimku.

vy,

V konstruktoru tfidy Marker jsou také nastaveny posluchace na zménu velikosti $itky a vy$ky Image-
view. Pokazdé, kdyz dojde ke zméné velikosti ImageView, jsou zavoldny metody resize () a chan-

gePosition ().Zména pozice znacky je spocitana prikazy

symbol.setX ((parent.getX () + parent.getBoundsInParent ().getWidth() * xPer-
centage) - (size / 2));
symbol.setY ((parent.getY () + parent.getBoundsInParent () .getHeight () * yPer-

centage) - (size / 2));

parent.getX () vracix pozici ImageView, size je aktudlni velikost znacky. Size/2 je odecteno proto,

aby byl stted zna¢ky v misté, kam uzivatel klikl.

U kazdé znacky je také spocitino, na ktery subset v datové sadé ukazuje. O to se stard metoda getMas-

kCoordinates umisténd ve tfide Helper. K6d metody je nésledujici.

/**

* Get mask coordinates for given image pixel. Each image from camera 1is
divided to regions. This method calculates the region coordinates in which

given pixel is in

* @param x x coordinate of pixel
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* (@param y y coordinate of pixel

* (@param maxX max possible x value (aka width of an image)

* (@param maxY max possible y value (aka height of an image)

* @param mask datamask

* @return mask coordinates

*/

public static double[] getMaskCoordinates (double x, double y, double maxX,

double maxY, DataMask mask) {

double[] coordinates = new double[2];

coordinates[0] Math.floor (x / (maxX / mask.getWidth()));

coordinates[1] Math.floor(y / (maxY / mask.getHeight()));

return coordinates;

maxX / mask.getWidth () vypocitd $itku jednoho subsetu. Pozice stfedu znacky je vydélena touto

hodnotou a tim je ziskan index subsetu.

Piiklad:

vy,

X souradnice zna¢ky v ImageView md hodnotu 110. Celkova $itka ImageView je 1000px. Pocet sub-
setti vjednom t4dku je 20. Sitka jednoho subsetu je tedy SOpx. 110/50 je rovno 2,2. Vysledna x soutad-

nice v masce je 2, tedy tfeti subset.
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6 GUI

Program obsahuje pét pohledu. Kapitola obsahuje popis jednotlivych pohledu.

6.1 POHLED - ZDROJOVE SOUBORY

Tento pohled se nachazi vsouboru sources . £xml. Jednd se o tivodni pohled, ktery se zobrazuje
po spusténi programu, nebo po uzavieni nactenych dat. Obsahuje dvé textova pole, jedno pro zadani
cesty k souborium se snimky, druhé slouzi pro zaddni cesty k datovym souboru. Cesty Ize také zadavat

pomoci DirectoryChooser dialogu.

6.2 POHLED - SNiMKY

Pohled se nachdzi v souboru images . fxml . Tento pohled je stézejnim pohledem programu. Je
rozdélen na Ctyfi ¢asti: horni, levy, stfedni a pravy panel. Funkce jednotlivych panelti je rozebrana nize.
Pomoci tohoto pohledu uzivatel ovlada nacitani snimka a vybird, ktera data maji byt se snimky nacita-
na. Md moznost zobrazit teplotni mapu pies pravé zobrazované snimky. Muze také zobrazit masku dat,

aby védél, které subsety jsou aktivni.
Horni panel

Horni panel slouzi jako panel nastroj. Jeho soucasti jsou tlacitka pro ovlddani piehrévace (,Play*
,Pause’, ,Prev’, ,Next“), dile indikitor momentdlné naéteného kroku, ovladéni rychlosti prehravéni,

tlacitko pro vyvoléni diagramu (,,Plot“) a tla¢itko pro uzavieni pohledu (,X“).
Levy panel

Levy panel obsahuje informace o pravé nactenych souborech a uzivatelskych znackdch. V horni ¢asti se
nachdzi seznam soubort s obrazovymi daty. Vybranim nékterého ze souboru dojde k na¢teni ptislusné-

ho kroku. Seznam je implementovan pomoci TreeView<File>.

Dalsi seznam, je seznam dostupnych datovych sad pro dany krok. Jednd se 0o TreeView<HOb-
ject>, pro vykresleni TreeView je pouzita vlastni tovarna (factory) DatasetTreeCell-
Factorz. Pomocitovirny je najednotlivé polozky navizdno kontextové menu. Kontextové

menu m4 tii polozky (,Edit", ,Set as LEFT image dataset” a ,Set as RIGHT image dataset®).

Poslednim seznamem v levém panelu je seznam uzivatelskych znacek, jedndse o ListView<Mar-—
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ker>. Pomoci privatni tiidy MarkerConverter je zaji$téno zobrazovani jména znacky a moz-
nost jejiho prejmenovani. Polozky lze ze seznamu vymazat pomoci tla¢itka ,DELETE® nebo vyvolanim

kontextové nabidky.
Stredni panel

Stfedni panel je SplitPane, tedy panel rozdéleny na dvé ¢asti. V kazdé ¢asti se zobrazuje jeden sni-
mek. Do levého snimku mé moznost uzivatel kliknutim mysi umistovat znacky a tim oznadit subsety,

kterého déle zajimaji.
Pravy panel

Pravy panel obsahuje nastroje pro ovladéni zobrazeni snimka ve stfednim panelu. Pro oba snimky Ize
nezavisle nastavit zobrazeni masky, datovy zdroj pro teplotni mapu, nebo zdroj snimku. Nachdzi se zde
také ovladani prahlednosti teplotni mapy. Uzivatel zde ma také moznost nastavit nezavisle pro kazdy

snimek, ve kterém kroku m4 byt snimek pozastaven.

6.3 POHLED - NASTAVENI DIAGRAMU

Pohled je umistén v souboru chartSettings. £xml. Pomocitohoto pohledu se nastavuji veske-
ré vlastnosti diagramu — ndzev, popisky os, pozice legendy. Dalsim dulezitym nastavenim je nastaveni
zdrojovych dat pro jednotlivé osy a nastaveni kroku, pro které méd byt diagram zobrazen. Podmin-

kou pro zobrazeni tohoto pohledu je, aby uzivatel v pohledu ,, Snimky“ nastavil alespon jednu uziva-
telskou znacku. Nastavené uzivatelské znacky se pak zobrazi v tabulce datovych fad, kterd je umiste-

na v dolni ¢4sti okna.

Tabulka datovych fad umoznuje uzivateli nastavit vlastnosti jednotlivych fad. Jeden fadek v tabulce
odpovidd jednomu objektu titidy ChartData. Pocet objekta této tridy, které byly vytvoreny, od-
povida poctu uzivatelskych znacek, které byly vytvoreny v pohledu ,Snimky*. Kazdému objektu tridy

ChartData je predin ndzev a soutadnice datové znacky, na zdkladé které byl vytvoren.

Tabulka ma4 tfi sloupce ,Dataset Name®, ,Dataset color” a ,Dataset Marker®. Prvni sloupec piedstavuje

jméno datové fady, jméno Ize zménit.

Druhy sloupec umoznuje vybirat barvu datové fady. Jde o specidlné upravenou bunku, ktera zobrazuje

ColorPicker. Vlastnosti bunky jsou nastaveny pomoci privatni tfidy ColorTableCell<T>

[8].

Treti sloupec slouzi k vybéru grafické znacky, kterd bude v grafu reprezentovat bod. Jednd se
o ChoiceBox, jehoz polozky jsou nastaveny pomoci enumerdtoru SeriesMarker.

ChoiceBox je vykreslen za pomoci privitni ttidy MarkerTableCell<T>.
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Datové tady Ize z tabulky také vymazat. Pti vymazani nebo pfejmenovani datové fady nedochdzi k edi-

taci uzivatelské znacky, na zékladé které byla datovd rada vytvotena.

6.4 POHLED - DIAGRAM

Tento pohled je umistén v souboru chart . fxml. Ve FXML souboru se nachdzi pouze Stac—
kPane, do kterého je vysledny diagram vlozen. Pohled se zobrazi, pokud uzivatel potvrdi, ze chce

na zikladé nastaveni, které provedl v pohledu ,Nastaveni diagramu® zobrazit diagram.

Data s nastavenim diagramu jsou preddna modelu, ktery pomoci knihovny XChart vygeneruje dia-
gram. Knihovna pracuje s grafickym prostfedim Swing, diagram, ktery knihovna vrati, je umistén

do XChartPanel, cozje tfida, kterd dédi od tridy JPane 1. Aby mohl byt panel diagramu vlozen
do JavaFX StackPane, je nejprve nutné jej umistit do objektu SwingNode, coz je objekt urc¢eny
k zobrazovan{ Swing komponent v JavaFX [10]. Vytvoteny SwingNode je pak umistén na Stac-
kPane, ¢imz dojde k zobrazeni diagramu. Diagram Ize ulozit jako obrézek nebo jeho data exportovat
do CSV.

6.5 POHLED - DETAIL DATOVE SADY

Pohled se nachdzi v souboru dataset . £xml. Funkci pohledu je zobrazit data ulozena v datové sadé

a umoznit jejich editaci. Pohled se sklada ze dvou ¢dsti — panelu nastroju a tabulky s daty.

Panel néstrojt obsahuje tlacitko pro ulozeni zmén (,,Save®), které nenf aktivni, dokud nedojde ke zmé-
né dat. Déle jsou v panelu umistény indikdtor pozice kurzoru a textové pole, které slouzi pro zobrazeni
hodnoty v burnce tabulky. Toto pole neni editovatelné, zména hodnoty v burice se provede dvojim po-

klepanim do oblasti buriky.

Tabulka je implementovana za pomoci TableView<Object []> (viz ,Nacitani datovych
sad”).
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7 TESTOVANI

Testovani probihalo dvéma zptisoby. Prvnim bylo testovani za pomoci Unit testd, které probihalo bé-
hem vyvoje programu. Pavodnim zdmérem bylo otestovat vSechny metody s modifikitorem pub—
1lic, zejména pak metody slouzici k na¢itani dat. Celkové pokryti Unit testy vSak nejde vyhodnotit
(viz kapitola Nedostatky).

Druhym typem testovani byly uzivatelské testy. Za pomoci dvou testert, ktefi nejprve nebyli sezndme-
ni s funkcemi programu, byla ovéfovéana intuitivnost uzivatelského prostredi. Pomoci tohoto testovani
se podarilo odhalit nékteré nelogi¢nosti v umisténi ovladacich prvka. Na zdkladé zpétné vazby testeru
byla doplnéna do programu chybové dialogové okna, kterd se zobrazuji, pokud se nepodatilo spravné
nastavit controller nékterého pohledu (k ¢emuz dochdzi prakticky pouze v ptipadg, ze uzivatel $patné
vyplni cesty ke zdrojovym HDFS soubortim). Na zdkladé vysledkd testovani byla také ptiddna funkce
zvyraziiovani uzivatelské znacky, kterd je pravé vybrana nebo editovéna (takovato znacka se zobrazuje
erveng). Testeti neméli problém s orientaci v uzivatelském rozhrani, avsak na nékteré funkce muse-

li byt upozornéni. Jednalo se napiiklad o existenci kontextového menu v seznamu datovych sad, také
méli problém s tim, ze zména hodnoty v textovych polich musi byt potvrzena kldvesou ,ENTERS, coz

je ale zpusobené implementaci ValueProperty () vJavaFX.

Poté co byli testeti sezndmeni s chodem programu, byla testovana funkénost. Na zakladé téchto testil
se podatilo odstranit napiiklad duplikujici se animaci pti prehravani snimkua, kterd nastala, pokud byl
béhem animace zménén pocet snimkii za vtetinu (pti kazdé zméné doslo k vytvoreni kopie animace,
kterou nebylo &¢{m zastavit). Dalsi chyba byla nalezena pti vybéru barvy datové fady v nastaveni diagra-
mu. Pokud uzivatel nezvolil jednu z predptipravenych barev, ale zobrazil okno s moznosti nadefinovat
si barvu vlastni, nedos$lo po potvrzeni barvy k jeji zméné v objektu datové rady. Chyba byla odstrané-
nazmeénouz colorPicker.valueProperty () .addListenernacolorPicker.
setOnHiding () . Pocet nalezenych chyb nebyl velky. Testovaci scénate nebyly pro testovani

pripraveny.

Kleps$imu nalézani chyb pomohlo také vyuziti logu. Pro logovéni je pouzit java.util.log-
ging.logger. Program loguje vSechny vyjimky. Logovani probihd ve dvou hlavnich Grovnich.
Vyjimky, které znemoznuji pokracovat v probihajici ¢innosti davodu vnitini chyby, jsou logovany

s trovni ,SEVERE'. Jedna se naptiklad o piipady, kdy nemuze byt zobrazen néktery pohled, protoze
k nému piislusici controller nem4 dostatek informaci k incializaci vSech prvkia nebo ptipady, kdy do-
jde k chybé pti ¢teni datové sady. Vyjimky, které jsou zptisobeny nevhodnym uzivatelskym vstupem,
jsou logovény s urovni ,WARNING"
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8 NEDOSTATKY

V této kapitole budou popsany nedostatky programu.

8.1 NEDOSTATKY V TESTOVANI

Nedostatkl v testovani je nékolik. Prvnim nedostatkem je neexistence testovacich scénait, coz muaze
byt problém v budoucnu, kdy bude program nabyvat na funkcich. V dobé tvorby programu vsak nebyl

program natolik slozity, aby ovéreni vSech dualezitych funkci ¢inilo potize.

Druhym nedostatkem v testovani bylo (ne)pouziti Unit testt. Na za¢atku vyvoje byly Unit testy pou-
zivany velmi intenzivné. Problémy s implementaci funkci knihovny HDFS5 a nedostate¢nd abstrakce

na za¢4tku vyvoje vedli k tomu, Ze Unit testy musely byt neustale piepisovény, s tim, jak se méni-

la struktura programu. Casté zmény ve struktute programu a tim i v kodu testi vyustily ve stav, kdy
bylo od psani jednotkovych testi upusténo s tim, ze budou dopsany na konci vyvoje. Tim byla popiena
samotna podstata jednotkovych testii. K dopséni Unit testd nakonec nedoslo a pti kontrole kvality je

tak nutné spoléhat se pouze na vystupy testeru, coz je velky nedostatek.

8.2 ZNAME CHYBY

Dal$imi nedostatky jsou chyby, které byly nalezeny, ale nepodatilo se je opravit.

8.2.1 Dialog pro uloZeni diagramu

Pti uklddani diagramu nebo exportu dat z diagramu se ma uzivateli zobrazit dialogové okno, kde ma
vybrat cilové umisténi vysledného souboru. Pouzita knihovna XChart pracuje s grafickym rozhranim
Swing a dialogové okno, vytvorené knihovnou se zobrazi pod okny vytvorenymi v JavaFX. Uzivatel
tak muze nabyt dojmu, Ze k zobrazeni dialogu nedoslo. K dialogu se lze dostat napiiklad pomoci klave-
sové zkratky alt+tab a poté, co je dialogové okno preneseno do popredi, Ize data diagramu ulozit. Chy-

bu se nepodafilo odstranit, protoze vykresleni dialogového okna je plné v rezii knihovny XChart.

8.2.2 Nevhodné zvolena knihovna pro tvorbu diagramu

Volba knihovny pro tvorbu diagrami se neukazala ptili§ dobrou. Zejména z duvodu pouziti rozdilné-
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ho uzivatelského rozhrani. JavaFX sice podporuje vkladini komponent grafického rozhrani Swing, ale
ptedchozi chyba dokazuje, ze integrace se neobejde bez problémil. V budoucnu by tak bylo vhodné

knihovnu XChart nahradit jinou knihovnou, zalozenou na JavaFX.

8.2.3 Detail datové sady

Velmi ztidka dochazi k piipadu, kdy program pii pokusu o otevieni detailu datové sady zahldsi chy-

bu ¢teni. Pri¢inu chyby se nepodarilo nalézt.
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Cilem préce bylo vytvorit program, ktery by umél nacist a vizualizovat data ze softwaru, ktery je na Ka-

tedie mechaniky FAV pouzivan pro korelaci digitédlniho obrazu.

Na zacatku byly uvedeny pozadavky na software, na zakladé kterych probéhl vybér néstrojua k vyvo-

ji programu.

Program mél umoznit zejména vétsi flexibilitu v oblasti generovani diagrami. Pfed samotnym vyvojem
byly stanoveny funkce, které by mél program obsahovat (viz kapitola ,Z4akladni funkce programu®).

Viechny vyjmenované funkce se podarilo implementovat.

Pfti tvorbé programu byl kladen velky duraz na budouci rozsifitelnost, coz se projevilo zejména ve
struktufe programu, kdy se autor snazil co nejvice oddélit datovou a prezenta¢ni ¢ast. V budoucnu by

tak nemél byt problém naptiklad vyménit pouzitou knihovnu na tvorbu diagrami za jinou.

Cennymi zkusenostmi do budoucna jsou i chyby, kterych se autor pfi vyvoji dopustil, zejména chyby

v oblasti testovani.

Pro splnéni pozadovanych cila bylo nutné sezndmit se souborovym formatem HDEFES, coz byla pro au-
tora cennd a zajimavd zkusenost. Vystupem je kapitola vénovand tomuto formatu, kterd maze uleh¢it

prici s danym formdtem jinym vyvojatam.

Vysledny program sice neni plné pouzitelny, ale dle ndzoru autora se jednd o dobry zéklad pro budouci

software, ktery by meélo byt mozné rozsitit o dalsi funkce tak, aby plné vyhovoval pozadavkam.
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UZIVATELSKA PRIRUCKA

NASTAVENi ZDROJOVYCH CEST

Po spusténi programu je uzivatel vyzvan k zadéni cest ke slozkdm se zdrojovymi soubory. Cesty mohou byt
zadani relativné nebo absolutné. Cestu Ize do ptislusnych textovych poli vepsat ru¢né, poptipadé Ize vybrat

zdrojové slozky pomoci dialogu, ktery se zobrazi po kliknuti na tlacitko umisténé vedle textového pole.

Program potiebuje ke svému béhu dva druhy zdrojovych soubort. Jednim jsou HDFS soubory obsa-
hujici snimky sledovaného ptedmétu (,,Image directory), druhym druhem soubori jsou HDES sou-

bory obsahujici namétend data (,,Data directory*). Oba druhy soubort musi byt v riiznych slozkéch.

Po nastaveni obou cest a kliknuti na tlac¢itko ,Load” se program pokusi na¢ist informace ze zadanych
slozek. Pokud dojde k chybg, je zobrazen chybovy dialog, v opa¢ném piipadé se zobrazi hlavni obrazov-

ka programu.

HLAVNIi OBRAZOVKA

Popis hlavni obrazovky
Hlavni obrazovka je rozdélena na ¢tyii ¢dsti.
Levy sloupec

a) Images — seznam kroki

Seznam dostupnych soubort obsahujicich snimky. Seznam je sefazeny podle ndzvu vzestupné.

Jeden soubor odpovida jednomu kroku.
b) Datasets — seznam datovych sad

Pro kazdy nacteny krok zobrazuje seznam dostupnych datovych sad.
c) Markers — uzivatelské znacky

Seznam uzivatelskych znacek
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Prostiedni sloupec

Je rozdélen na dvé &sti (,,Left image” a ,Right image“). Kazd4 zobrazuje jeden nacteny snimek.
Pravy sloupec

Obsahuje nastaveni pro zobrazené snimky.

Panel ndstrojii

V horni ¢4sti je umistén panel ndstroji. Ten obsahuje tlacitka pro posouvani snimki, spusténi a zastave-

ni animace, ovladani rychlosti animace, indikdtor momentalné zobrazeného kroku apod.

Zména kroku
Zménu pravé nacteného kroku lze provést nékolika zpusoby.
a) Tladitky ,Prev* (predchozi krok) a ,Next* (dalsi krok)

b) Vybérem kroku ze seznamu dostupnych kroku v levém sloupci

Zména nacitané datové sady

Standardné neni v rimci jednotlivych krokd nac¢itina Zddna datovd sada. Datové sady jsou pouzivany

k vykresleni teplotni mapy. Datovou sadu lze zménit jednotlivé pro kazdy zobrazovany snimek. Kliknu-
ti pravym tla¢itkem mysi na pozadovanou datovou sadu v seznamu datovych sad vyvold kontextovou
nabidku. Pro nastaveni datové sady pro levy snimek je tfeba vybrat moznost ,Set as LEFT image data-
set”, varianta ,Set as RIGHT image dataset” nastavi tuto datovou sadu pro pravy snimek. Po nastaveni

datové sady je tato sada nacitana pti kazdé zméné kroku.

Editace datové sady

Jednotlivé datové sady lze editovat. Po vyvolani kontextové nabidky datové sady (kliknutim pravého
tla¢itka mysi na datovou sadu) a vybéru moznosti , Edit“ se zobrazi edita¢ni okno. Vice v sekci , Detail

datové sady*“

Nastaveni uZivatelskych znacek

Uzivatelské znacky jsou pouziviny pro oznaceni boda zajmu. Pro body zdjmu lez dale vygenerovat
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diagram. Znacky se nastavuji pouze v levém snimku, protoze hodnoty v datovych sadach jsou pro oba
snimky shodné. Pro umisténi nové znacky staci kliknout na pozadované misto v zobrazeném snimku.

Nové umisténa znacka se zobrazi v seznamu uzivatelskych znacek.

Naézev znacky je automaticky vygenerovan. Tento nazev Ize zménit piimo v seznamu znac¢ek dvojim

poklepanim na nazev znacky.

Odstranéni uZivatelské znacky
Odstranéni znacky probihd dvéma zpusoby.
a) Vybérem znacky v seznamu a naslednym stiskem klavesy ,Delete”

b) Vyvolanim kontextové nabidky kliknutim pravého tlacitka mysi na pozadovanou znacku v se-

znamu znacek a vybérem moznosti ,Delete®

Zobrazeni masky

Kazdy snimek je rozdélen do nékolika regiont. Data jsou spocitdna pouze pro regiony, které prekryvaji
sledovany objekt. Indikdtorem aktivnich regionti je maska. Masku piislusného snimku Ize zobrazit za-

gkrtnutim policka ,Mask® v pravém sloupci.

Zobrazeni teplotni mapy

Pokud uzivatel ptifadil k na¢tenému snimku datovou sadu, muze nactend data zobrazit jako teplotni
mapu prekryvajici snimek. Teplotni mapa se zobrazi po zaskrtnuti poli¢ka ,Heatmap — Show* v pravém

sloupci.

Teplotni mapa mad nastavitelnou prithlednost. Prithlednost Ize zménit posuvnikem ,Opacity*.

Zména nacitaného snimku

Kazdy soubor se snimky obsahuje vice snimka z raznych kamer potizenych v daném kroku. Zména

nacitaného snimku se provadi vybérem ze seznamu snimku ,,Image source® v pravém sloupci.
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Prehrani vSech kroku

Vsechny dostupné kroky lze prehrat jako animaci. Rychlost animace se nastavuje pomoci prepinace

»FPS“ v panelu néstrojti. Animace se pousti tla¢itkem ,Play” a zastavuje tlacitkem ,Pause”.

Nastaveni referencniho snimku

Levy nebo pravy snimek Ize nastavit jako referen¢ni. Tzn., ze uzivatel md moznost nastavit z jakého kro-

ku budou snimek a ptifazend data nacteny. Referen¢ni snimek neni prenacitin béhem animace.

Referen¢ni snimek Ize nastavit po zaskrtnuti policka ,Freeze at step, poté je zpfistupnéno nastaveni
kroku, ze kterého maji byt data pro referen¢ni snimek nactena. Krok Ize nastavit prostfednictvim tlaci-
tek se symboly $ipek, nebo vlozenim hodnoty do textového pole. Ve druhém ptipadé je tteba hodnotu
potvrdit stisknutim klavesy ,Enter.

Uzavreni nactenych dat

K uzavteni nactenych dat dojde po kliknuti na tla¢itko , X v panelu néstroju.

Zobrazeni diagramu

Pokud uzivatel nastavil alespon jednu uzivatelskou znacku, mtize pro né byt vygenerovin diagram. Na-

staveni diagramu se zptistupni po kliknuti na tlacitko ,Plot®

NASTAVENI DIAGRAMU

MozZnosti nastaveni

Uzivatel ma moznost nastavit nasledujici prvky diagramu.
a) Nazev
b) Datovy zdroj pro osy
c) Popisky os

d) Umisténilegendy
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e) Rozmezi krokd, pro které ma byt diagram vytvofen
f) Naézev datové fady
g) Barva datové fady

h) Znacka datové fady

Nastaveni nazvu

Nézev lze nastavit vyplnéni textového pole ,Title®

Nastaveni popiskii os

Pro nastaveni popiska os slouzi textova pole , X-axis label“ — osa x a ,Y-axis label“ - osa y.

Nastaveni legendy

Pozici legendy Ize nastavit vybérem ze seznamu dostupnych pozic ,Legend position®. Moznosti jsou

nasledujici:
a) InsideNW — uvniti vlevo nahoie
b) InsideNE - uvnitf vpravo nahote
c) InsideSE — uvniti vpravo dole
d) InsideSW — uvniti vlevo dole
e) InsideN — uvnitf nahote
f) InsideS — uvnitt dole
g) OutsideE - vné vpravo

h) OutsideS — vné dole

Nastaveni rozmezi kroku

Pomoci poli ,Steps from* a ,Steps to“ Ize nastavit rozmezi krokd, pro které ma byt diagram zobrazen.

Hodnotu Ize ménit pomoci tlacitek se symboly Sipek, nebo vepsanim hodnoty do textového pole, v ta-
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kovém piipadé vSak musi byt hodnota potvrzena stisknutim klavesy ,Enter”.

Nastaveni datovych zdroja

Pro kazdou osu lze nastavit datovy zdroj, ze kterého budou data nacitana. Datovy zdrojem muze byt
datovd sada — nastavuje se vybérem ze seznamu datovych sad ,Select dataset”, nebo lze zaskrtkem ,Use

steps“ nastavit, Ze se na ptislu$né datové ose maji zobrazovat jednotlivé kroky.
Piiklad:

Uzivatel chce zobrazit pohyb jim ur¢eného bodu mezi kroky 15 — 20 po ose x. Pro datovou osu x pou-
zije moznost ,Use step‘, osa tak bude nabyvat hodnot 15 — 20. Pro datovou osu y vybere datovou sadu

ycoordinate x“

Nastaveni nazvu datové rFady

Zménit nézev datové fady Ize po dvojim poklepani na nazev datové fady v seznamu datovych fad.

Nastaveni barvy datové Fady

Po kliknuti na barvu ptislusné datové rady v sezamu datovych fad se zobrazi dialog pro vybér barvy.

Lze vybrat z predptipravenych barev, nebo nastavit barvu vlasti.

Nastaveni symbolu datové Fady

Pro kazdou datovou fadu lze vybrat symbol, ktery bude v diagramu oznacovat jednotlivé body datové

fady. Moznosti jsou:
a) None - 7adny
b) Circle — kruh
c) Diamond - kosoétverec
d) SQUARE - ¢teverc
e) TRIANGLE DOWN - trojtihelnik se zdkladnou nahote

f) TRIANGLE_UP - trojahelnik se zékladnou dole
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g) CROSS - ktizek
h) TRAPEZOID - lichobéznik
i) OVAL - ovil

j) RECTANGLE - obdélnik

Zobrazeni diagramu

Diagram je zobrazen po stisknuti tla¢itka ,Create”. Diagram Ize zobrazit pouze v ptipadé, Ze jsou nasta-

veny datové zdroje pro obé osy.

UloZeni diagramu

Po kliknuti prvym tla¢itkem na zobrazeny diagram je zobrazena kontextova nabidka diagramu. Dia-
gram lze uloZit po vybéru moznosti ,Save as®, kdy je uzivateli zobrazen dialog pro ulozeni. Dostupné

formaty jsou PNG, JPEG, GIF a BITMAP.

Vybérem moznosti ,Export To" 1ze vytvotit CSV soubor s daty diagramu.

DETAIL DATOVE SADY

Okno detailu datové sady tvoti tabulka s daty a horni panel ndstrojii. Pomoci kldvesnice ¢i mysi lze vy-

birat jednotlivé bunky. Aktudlni poloha a hodnota buriky se zobrazi v panelu néstroju.

Pro editaci hodnoty buriky je tfeba dvoji poklepani mysi. Poté se zptistupni editace. Novou hodnotu
je tieba potvrdit stiskem klavesy ,Enter”. Hodnota je pred vlozenim zkontrolovana, na piipadnou ne-
validni hodnotu je uzivatel upozornén. Ulozeni provedenych zmén se provede az po stisknuti tla¢itka

“«
,Save”.,

52



