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Abstrakt

V praci s nazvem 2D pocitaové zpracovani fotografie se zabyvame vytvofenim nového modulu pro 2D
modelovani, ktery bude integrovan do systému FOTOMNG. Modul bude svym u0Celem a funkénosti
navazovat na pfedchozi verzi modulu Fotom2 systému FOTOM 2008 avSak bude rozSifen tak, aby splfioval
pozadavky na moderni systém. Modul bude implementovan na platformé NetBeans. V pfispévku se
zabyvame 2D modelovani, analyzou stavajicich systému, specifikaci pozadavkd pro novy modul, volbou
softwarovych prostfedk( a naslednym navrhem a implementaci.

Kli¢ova slova: fotogrammetrie; 2D modelovani; FOTOM"®; FOTOM 2008; NetBeans platforma;
zpracovani fotografie; zajmovy objekt; méfricky snimek.

Abstract

In the work titled 2D computer processing of photographs we are dealing with creating a new module for 2D
modeling, which will be integrated into system FOTOMNG. The module will be his purpose and functionality
to built on a previous version of module Fotom2 of system FOTOM 2008 but will be expanded to meet the
requirements of a modern system. The module will be implemented on the NetBeans Platform. In the paper
we describe the 2D modeling, analyzing the existing software requirements specifications for the new
module, selecting software tools, and the subsequent design and implementation.

Key worlds: photogrammetry; 2D modeling; FOTOM"®; FOTOM 2008; NetBeans platform; processing
of photographs; object of interest; measuring slide.

1 UvoD

Myslenka FOTOM vznikla v roce 1997 a jeho prvotnim ucelem bylo pfeméfovani dilnich jam metodami
fotogrammetrie. V prib&hu let se plvodné jednoduchy program vyvinul pod zastitou FEI VSB-TUO
v rozsahlou aplikaci, ktera si ke své stavajici funk&nosti pfibrala jesté dalSi cil — stat se aplikaci vyuZitelnou
v lékarstvi a mediciné k analyze snimkl sond a neinvazivnich vySetfeni.

Z hlediska vyvoje se stala pfelomovou verze oznacena jako FOTOM 2008. Aplikace obsahovala maximum
funkci pro vSemozné vyuziti, avSak pfinesla s sebou také mnoho nevyhod. Systém sestaval z nékolika
modulll, z nichz kazdy byl vyvijen jako samostatna aplikace bez jakékoliv navaznosti na ostatni. Jedinym
pojitkem byl modul Fotom1, ktery obsahoval tlagitka pro spusténi ostatnich ¢asti. Programy pouze pracovaly
nad jednotnou definici vstupniho souboru. Je&té v roce 2008 se ve vyvoji FOTOMu dospélo k rozhodnuti, Ze
je tfeba systém aktualizovat, sjednotit a odstranit jeho nevyhody, zvlas§té pak s dirazem na modularitu,
budouci rozSifeni a naroky moderniho softwaru. Systém byl oznagen jako FOTOM 2009, jedn& o se o zcela
novou aplikaci, ktera obsahuje jiz znamou a praxi provéfenou funk&nost, a zhodnoti zkuSenosti ziskané
bé&hem vyvoje pfedchozich verzi.

Dal$im ukolem je vypracovani modulu pro 2D modelovani zajmovych objektd, ktery byl ve verzi 2008
oznacovan jako Fotom 2. Integraci tohoto a nékolika dalSich soubézné vyvijenych modull vznikla nova
generace systému FOTOM oznacena jako FOTOMNG. Z plvodniho kédu ovSem nelze nic vyuzit, protoze
FOTOM 2009 je implementovan ve zcela nové Application Programming Interface (dale jen API). Bylo teda
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zapotiebi nové specifikovat a analyzovat pozadavky, vypracovat navrh modulu, provést implementaci a
vysledné feSeni otestovat.

2 2D MODELOVANI

Mame-li méfi¢sky snimek v digitalni podobé a chceme-li jej automaticky zpracovat na pocitaci, musime
nejprve snimek interpretovat. Jinymi slovy je tfeba presné urcit, které oblasti snimku zobrazuji pfedméty, o
které se zajimame. Vzniklé objekty pak oznaCujeme jako zajmové. Z hlediska pocitaCového zpracovani je
nanejvys vhodné tyto objekty vyjadrit rovinnymi matematickymi Utvary. Ty jsou pfesné dané svymi vzorci a je
velmi snadné s nimi provadét vypocdty.

Napf. mame k dispozici sérii ddlnich snimku z rdzné hloubky. Na kazdém z nich ozna¢ime zajmovy objekt —
profil jamy — napfiklad pomoci kruznice. Vime, Ze snimky jdou za sebou v urcité vzdalenosti. Ziskana data
muzeme vyjadfit v podobé grafu. Na ose x bude uveden nami sledovany parametr - obsah prifezu jamy
(kruznice). Osu ,z“ budou tvofit pofizené snimky v daném pofadi a s rozestupy odpovidajicimi rozdilim
v hloubce snimkovani. V roviné grafu tak ziskame nékolik bodu, které reprezentuji namérené hodnoty.
Jestlize prostfednictvim nich interpolujeme kfivku, ziskame napf. prabéh zazeni profilu ddini jamy atd.

2D modelovani nam tedy slouzi pro reprezentaci, porovnani, odecitani a sledovani namérenych dat
v pribéhu méreni.

2.1 Specifikace pozadavkl na novy modul

Abychom mohli pozadavky specifikovat v jednoznaéné a ucelené podobé je nejprve nutno definovat pojmy,
které k tomuto budeme vyuzivat.

Snimek - méficky snimek v jeho digitalni podobé - obsahuje definice zajmovych objektl, soufadnice
zajmovych bodu, vlicovaci body a jejich skuteéné hodnoty definici méficich jednotek a jednotek vzdalenosti.

Méreni - série snimku je skupina snimkl s nékolika jasné danymi kritérii, které Ize urc€it dvéma zpUsoby:
e podle nadefinované globalni vzdalenosti - soufadnice Z
e podle abecedy dle nazvli snimku

Vzdalenost — Vyjadfuje hodnoty pomysinou prostorovou osu z, na které fadime snimky. Mize jit bud o
jednotky délkové (mm, cm, m) anebo jednotky ¢asové (datum v riznych formach).

Vlicovaci body a méfici jednotky - Soufadnice zajmového objektu jsou na digitalné zpracovaném snimku
ulozeny v pixelech. Tyto soufadnice oznaCujeme jako lokalni. Abychom byli schopni zjistit, jakym skute¢nym
(globalnim) hodnotam odpovidaji, musime znat pfislusné méfitko. To je dano dvojici vlicovacich bodi. U
téchto bodl zname jak jejich lokalni soufadnice, tak soufadnice globalni a navic také jejich lokalni i globalni
vzdalenost. Snimek kromé licovacich bodu dale musi osahovat informaci, v jakych skute¢nych jednotkach je
méfen (milimetry, centimetry nebo metry).

Zajmove objekty a zajmové body — Jsou to zajmové objekty dvourozmérné obrazce, kterymi zndzorfiujeme
skute€né objekty na snimku. Systém FOTOMNG umoznuje na snimku definovat celkem 6 typl zajmovych
objektd.

Nejjednodussim zajmovym objektem je bod. Je dan svou polohou (soufadnicemi) a ma nulovy rozmeér i
obsah.

Jinym zastupcem zajmovych objektl je priisecik, ktery je definovan jako jediny spole¢ny bod dvou pfimek.
Kazda pfimka je dana dvéma body, prusecik je tedy definovan ¢tyfmi body. Bod méa svou polohu v prostoru
a neurcujeme u né&j obsah ani rozmeér.

Kruznice je mnozina bodu ve stejné vzdalenosti od jejiho stfedu. Ve FOTOMNG existuji dva zpusoby, jak
kruznici zadat. Prvni je pomoci stfedu a poloméru. Druhy zplsob predpoklada vytvoreni polygonu, kterému
je pak kruznice opsana. Jako zajmovy bod kruznice je v kaZzdém pfipadé vniman jeji stfed. Je nasnadg, Ze u
kruznice ma smysl pocitat jeji obvod a obsah plochy, ktery vytyCuje.
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Posledni zajmovym bodem vhodnym pro 2D modelovani je polygon neboli E¢esky mnohouhelnik. Jedna se
nejobecnéjsi zadani zajmového objektu, ktery je v tomto pfipadé definovan jako uzaviena fetézova spojnice
n bodd. Zajmovym bodem polygonu je jeho tézisté. Polygon ma svilj obvod, dany jako soucet vzdalenosti
jednotlivych spojnic bodd, a stejné tak sv(ij obsah.

Sledované parametry - Zname-li zajmové objekty, které Ize na snimcich definovat, musime rovnéz urcit, jaké
jejich parametry budeme v pribéhu 2D modelovani méfit a evidovat.

U kazdého objektu je mozné sledovat jeho polohu. Ta je dana bud pfimo (u bodu a praseciku) anebo jako
pozice zajmového bodu (stfed kruznice, tézisté polygonu).

Specialné u zajmového objektu kruznice je rovnéz mozné sledovat jeji velikost, 1épe FeCeno délku jejiho
poloméru.

Na zakladé obvodu a obsahu kruznice a polygonu muizZeme také dopocitavat kumulativni objem a
kumulativni obsah plasté trojrozmérného objektu, které tyto objekty vytvafi v prostoru.

Vzdalenosti, odchylky a projektované hodnoty - DalSi parametr, ktery budeme chtit méfit je vzdalenost dvou
zajmovych objektl na snimku. Matematicky tento vztah vyjadfime jako vzdalenost zajmovych bodl téchto
objektl.

Kromé sledovani zmén parametrd mizeme také urcit, jak a jestli se tyto parametry odchyluji od nami dané
hodnoty. Tato hodnota muaze byt dvojiho typu:

e aritmeticky pramér z hodnot daného parametru na v§ech snimcich

¢ uzivatelem specifikovana hodnota (oznacovana jako projektovand)
V prvém pfipadé jde o jednoduchy vypocet odchylky od priméru. V pfipadé druhém potfebujeme dalSi
snimek. Hodnotu parametru pro porovnani pak budeme odeditat pravé ztohoto snimku a nazyvat
projektovanou hodnotou.

Je zfejmé, Ze odchylky mizeme pocitat nejenom pro sledované parametry, ale také pro vzdalenosti objektu.

Uhel pohledu - M&me ddini jamu s kruhovym profilem a predstavme si jeji reprezentaci v prostoru. Pokud je
jama néjakym zplsobem zdeformovana mlzeme pfi pohledu z rliznych Ghl{ dojit k riznym vysledkam [5].
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Obr. 1. Nato¢eni modelu dlini jamy

Jak vidime, je tvar duini jamy silné prohnuty, pfesto se nam vSak pfi pohledu z Uhlu 0° bude jevit jako zcela
rovny. Uhel pohledu tedy uréuje natoeni objektu v prostoru nebo zjednodusené uhel, ze kterého se na
objekt divame.

Vypoc&et — UmoZriuje sledovat nékteré parametry, pfipadné dopoditavat jiné, ur€ovat odchylky a funkce,
které provedou takovy ukon.

Vystup vypoctu mize byt dvoji — graficka reprezentace v podobé jednoho nebo nékolika grafli anebo jedna
nebo vice tabulek s vypoltenymi hodnotami.



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

Grafy a tabulky - Grafy, které budou vyuzivany pro zobrazeni vysledku vypoctl, budou vyhradné
dvourozmérné. Na horizontalni ose pfi tom budou vzdy hodnoty vzdalenosti. Na ose vertikalni budou potom
umistovany parametry, jejichZ pribéh chceme sledovat.

Kazdy graf je opatfen legendou a dodate¢nymi statickymi informacemi jako je primérna hodnota sledované
veli¢iny a jeji rozsah (. rozdil maxima a minima).

Tabulky obsahuiji sloupce pro jméno snimku a vzdalenost. K témto sloupciim se poté pridaji dalSi v zavislosti
na typu vypoctu. Jeden fadek tabulky znamena jednu hodnotu vzdalenosti. Budeme-Ili tedy mit sérii s 5
snimky, bude na horizontalni ose grafi umisténo 5 hodnot a tabulky budou mit 5 fadk.

2.2 Vize a obecné pozadavky

Navrhovany modul, ktery je pfedmétem této prace, bude uZivateli systétmu FOTOMNG poskytovat veskeré
moznosti pro 2D modelovani objektll na snimcich. Modul bude pIné integrovan do systému FOTOMNG a
bude vyuzivat jeho stavajici aplikaéni i uzivatelské rozhrani.

Novy modul umozni uzivateli otevirat snimky do médu 2D modelovani, ve kterém budou povazovany za
méfeni (neboli sérii). Tyto snimky budeme nazyvat jako snimky oteviené v sérii. Série snimku tedy nebude
nikde ukladana a nebude vytvaret samostatny objekt. Uzivateli bude umoznéno pfidat do jednoho mddu i
dvé samostatné série. Podobnym zplsobem bude také uzivateli umoznéno pfidat k médu jeden samostatny
snimek, jehoz parametry budou pfi vypoCtu brany jako projektované hodnoty.

Vysledky vypocétu budou zobrazeny v grafické podobé a v podobé tabulek. Uzivatel bude mit moznost si oba
tyto pfistupy zobrazit samostatné. Mezi grafem a tabulkou musi existovat interaktivni vazba. Pokud uzivatel
oznadi bod v grafu, musi byt vyznaen odpovidajici zaznam v tabulce a naopak.

Uzivateli bude umoznéno prepinat mezi riznymi vypocty. V prlibéhu zobrazeni vystupu mlze uzivatel ménit
zvolené objekty, sledované parametry nebo Uhel pohledu a graficky i tabulkovy vystup bude automaticky
pFizplsoben.

2.3 Vypodéty poskytované modulem

Navrhovany modul bude uzivateli poskytovat moznost volby vypoctu, které bude moci se zvolenymi daty
provadét.

Vstupy pro jednotlivé vypocty se mohou rdznit. Napfiklad nékteré vypocty potfebuji ke svému pribéhu dvé
série snimki, jiné pouze jednu. Vypocty odchylek zase podporuji praci s projektovanymi hodnotami, kdezto
u vypoctu vzdalenosti objektl zadavani téchto hodnot nedava zadny smysil.

Stejné tak vystupy jednotlivych vypoctd se budou liSit. Pfestoze vime, Ze vystupem kazdého vypoctu ma byt
grafické zpracovani a tabulka, po¢et grafi muze byt rlizny a také struktura tabulky nebude vzdy stejna.

Parametry objektll - Toto je nejjednodussi typ vypoctu a jeho hlavnim smyslem je zobrazit priibéh zmén
zvoleného parametru v pribéhu vzdalenosti.

VypocCet tedy pracuje pouze s jednou sérii snimkd. Uzivatel mize sledovat tentyz parametr na vice
objektech, minimalné vSak na jednom. V grafu se vtomto pfipadé zobrazi vice kfivek, kazda pro jeden
objekt. UZ jsme zminili, Ze tento typ vypoctu vyZaduje po uZivateli, aby zvolil sledovany parametr.

Vystup bude zavisly na tom, jaky sledovany parametr uzivatel zvolil. Bude-li to stfed (t&zi$té) objektu, pak
budou vystupem dva grafy. Prvni bude zobrazovat pribéh soufadnic ,x* a druhy soufadnice ,y“. U v8ech
ostatnich sledovanych parametr(i pjde vzdy o jeden graf.

Ve specialnim pfipadé, kdy uZivatel nastavi jako sledovany parametr stfed (t&zist€), zvoli pouze jediny
zajmovy objekt a tento objekt bude typu kruznice, pfida se ke standardnim dvéma grafum jesté treti, ktery
bude zobrazovat pribéh zmény poloméru této kruznice.
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Tabulka, generovana vypoctem, bude mit kromé pevné danych sloupcl také dal$i sloupce pro sledované
parametry. V pfipadé, zZe je sledovanym parametrem stfed (t€zisté), pfibudou dva sloupce pro souradnice ,x*
a ,y* zajmového bodu. Ve vySe zminéném specialnim pfipadé je pfidan jesté jeden sloupec, ktery bude
obsahovat hodnoty poloméru. Pfi zvoleni ostatnich typl sledovanych parametr(i, pak pfibude vzdy jeden

sloupec s vypoc¢tenou hodnotou parametru.

Pokud uzivatel oznaci vice objektl, pak bude vystupem vypoctu také vice tabulek. Kazda pak musi byt
jednoznacné oznagena jménem zajmového objektu, jehoz vysledky zobrazuje.

Zastavme se jesSté u sledovanych parametr(i kumulovany objem a obsah plasté. Kumulovany objem na
prvnim snimku bude rovny nule. Na druhém snimku jej spo¢teme jako objem komolého kuzele, kde zajmova
kruznice prvniho a druhého snimku tvofi jeho podstavy a vySka je dana vzdalenosti mezi snimky.
Kumulovany objem na tfetim snimku ur€ime obdobné& (podstavy tvofi zajmové kruznice na druhém a tfetim
snimku) avSak nesmime zapomenout pficist objem z pfedchoziho kroku.

Popsany postup mlGzZeme samoziejmé aplikovat také na zajmovy objekt ve tvaru polygonu. Pokud budeme
misto plochy pocitat s obvody zajmového objektu, pak budou vysledné hodnoty tvofit kumulovany obsah
plasté sledovaného objektu.

0 1 2

Obr. 2. Prostorovy objekt, jehoz fezy se na snimcich zobrazi jako kruznice

Vzdalenosti mezi objekty - Ukolem tohoto vypoé&tu je zobrazit, jak se méni vzdalenost mezi dvéma objekty na
snimcich. V ramci vypoctu se vytvofi pomysina spojnice mezi zajmovymi body objektu (stfedy, tézisti nebo
samotnymi body) a jeji délka udava hledanou vzdalenost. Kromé toho vyjadfuje vypoclet také odklon této

pomysliné spojnice od osy X.

Odchylky parametr(i objektd - Zobrazeni odchylek znamena vykresleni pribéhu zmén parametri vzhledem
ke zvolené hodnoté. Opét budeme pracovat s jednou sérii snimk(. Uzivatel miize zadat pouze jediny objekt,
ktery bude pfedmétem vypoctu. Vystupy vypoctu se mohou pro jednotlivé objekty vyrazné lidit a nebylo by je
mozné umistit do jediného grafu tak, jak tomu bylo pfi parametrech objektu. Protoze sledujeme odchylky
zvolené veli¢iny, bude po uZivateli poZzadovano zadani konkrétniho sledovaného parametru. Vypocet
odchylek rovnéz povoluje zadani projektovanych hodnot.

Vystupem tohoto vypoctu bude soubor graf(l, jejichz pocet bude zavisly na typu sledovaného parametru. Na
vertikalni ose grafl budou umistovany hodnoty odchylky. Je zfejmé, ze v hodnoté 0 je odchylka nulova a
tedy parametr je pfesné stejny jako aritmeticky priimér nebo projektovana hodnota. Nicméné se nedovime,
jak velka je tato hodnota. Proto je zapotfebi horizontalni osu specialné vyznacit a popsat hodnotou priméru
(projektované hodnoty), vici které odchylky poc¢itame. Tento ukon nam zaroveri rozdéli graf na dvé poloviny
a bude tak od prvniho pohledu zifejmé, v jaké vzdalenosti je odchylka menSi a v jakém naopak vétsi nez
prdmérna (projektovana) hodnota.

Pro vétsi nazornost bude vhodné pfidat pramér &i projektovanou hodnotu do popisku grafu. V pfipadé
projektovanych hodnot musime také pfidat nazev souboru, ze kterého jsou tyto hodnoty odecitany.

Odchylky vzdalenosti objektu - Princip vypoctu odchylek vzdalenosti je velmi podobny pfedchozimu vypoctu
odchylek parametri avSak s tim rozdilem, Zze zde se soustfedime na veli€iny vzdalenosti a odklonu spojnice
objektd od osy x. Abychom mohli vypoditat vzdalenost, potfebujeme na vstupu vypoctu dva objekty.
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Vystupem vypoCtu budou dva grafy — jeden pro odchylky vzdalenosti a jeden pro zobrazeni odchylek
odklonu spojnice. | pro tyto grafy potfebujeme vyznacit horizontalni osu a uvést v popisku grafu konkrétni
hodnotu, pfipadné& nazev souboru, ze kterého odelitame projektované hodnoty.

Jako projektovanou hodnotu ze snimku povazujeme vzdalenost zvolenych dvou objektd na tomto snimku.
Stejné urc¢ime projektovany odklon spojnice od osy x. Primérné hodnoty ur¢ujeme ze vzdalenosti (odklonu)
na jednotlivych snimcich.

Porovnani dvou méfeni (parametry) - Jak napovida nazev, slouzi tento typ vypoltu ke
vzajemnému porovnani prubéhu zmén zvoleného parametru ve dvou sériich snimk(. Tento postup si
muzZeme predstavit tak, Ze provedeme vypocet oznaceny jako Parametry objektl pro obé dvé série a pak
jednotlivé grafy sjednotime. KFivky odliSime barevné, a tim oznacime, zda se jedna o prvni nebo o druhé
méreni.

Vystupem vypoctd bude soubor grafll, jejichz pocet opét zavisi na zvoleném sledovaném parametru,
pfipadné také na tom, zda je vybrany zajmovy objekt typu kruznice.

Také tabulka bude sjednocenim dvou tabulek, které dostaneme z vystupu vypoc¢tu parametri objektd. | zde
musime jednotlivé sloupce opatfit sufixem s oznacenim prvniho nebo druhého méfeni.

Porovnani dvou méfeni vzdalenosti - V tomto vypoctu (obdobné jako v pfedchozim pfipadé€) opét sjednotime
vystupy dvou dil¢ich vypocta. Tentokrat se ale bude jednat o vypocty vzdalenosti objektu.

2D model objektu - Tento specialni typ vypoétu je uren k zohlednéni relativniho natoCeni objektu.
Zvlastnosti oproti dfive uvedenym vypoétum je, Ze vypocet mizeme uplatnit jak na jednu, tak na dvé série.

Vystupem vypoctt budou Ctyfi grafy. Prvé dva budou zobrazovat pribéh parametru stfed (tézisté), tedy
konkrétné prabéh souradnic ,x“ a ,y“. Rozdil oproti béZnému vypoctu parametr( je v tom, Ze vypocet nejprve
kazdy bod oto¢i o dany uhel (jedna se o Uhel pohledu na objekt) a teprve pak zobrazi jeho hodnoty do grafu.

Druhé dva grafy budou zobrazovat 2D reprezentace prostorovy modeld. Tento model vznikne tak, Ze kazdy
bod soufadnicové kfivky posuneme o polovinu plochy objektu v dané vzdalenosti. Nejprve polovinu pficteme
a poté odecCteme. Vzniknou nam tak dvé kfivky, kde jedna bude tvofit horni mez modelu a druha dolni.
Prostor mezi témito kfivkami vyplnime barvou kfivek a vznikne tak plocha, ktera bude reprezentovat
zakfiveni trojrozmérného objektu v prostoru.

Pokud budeme mit na vstupu vypoc¢tu k dispozici dvé série, budou samozfejmé v grafu modelu Ctyfi kfivky,
které budou vytvaret dvé plochy. Je tfeba dbat na to, aby bylo vidét, jak se navzajem prekryvaji a aby se
nestalo, Ze by jedna uplné zakryla druhou.

Vystupni tabulka vypoctu bude tvofena standardnimi sloupci a pak dvojici dalSich pro hodnoty prabéhu
soufadnice ,x“ a ,y".

2.4 Ostatni funkce

Krom samotnych vypoctl a vyvareni sérii bude modul poskytovat dodate¢né funkce pro praci s grafy a
tabulkami. Pozadavky na tyto funkce jsou specifikovany v nasledujicich podkapitolach.

Nastaveni zobrazeni grafu - Jednotlivé kfivky v grafech budou zobrazovany rGznymi barvami. Pfislusna
barva konkrétniho zajmového objektu bude uvedena pod kazdym grafem v legendé. Uzivateli musi byt dana
moznost nastavit si Ciselnik barev, podle kterého budou barvy pro kfivky nastavovany.

V grafu budou pro kazdy bod oznaceny horizontalni i vertikalni vynaseci (vodici) ¢ary a u kazdého bodu
bude uvedena hodnota, kterou reprezentuje. Tato hodnota musi byt v barvé pfislusné kfivky. UzZivatel mGze
vodici ¢ary i zobrazeni hodnot kdykoliv zakazat nebo opét povolit.

Grafy by mély obsahovat funkci pro pfiblizeni (zoom).

Aktivace / deaktivace sérii - Pokud uzivatel pfida do médu 2D modelovani dvé série, pfipadné soubor, ze
kterého budou odecitany projektované hodnoty, musi mit moznost kdykoliv deaktivovat druhou sérii nebo
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zminény soubor. Vypocet se pak bude chovat tak, jako by v ném vibec ona série nebo soubor nebyly
zadany.

Tato funkce slouzi k tomu, aby uZivatel mohl vratit vyhodnoceni do stavu, kdy ma otevienu jednu sérii i
potom, co k modelovani pfidal druhou. Série neni z modelovani UpIné odstranéna, pouze je potlacena jeji
existence.

Aktivaci a deaktivaci souboru s projektovymi hodnotami mlze uzivatel snadno pfepinat mezi odchylkami od
praméru a odchylkami od projektovanych hodnot.

Filtrovani tabulky hodnot - U tabulky hodnot bude umistén formulaf, ktery umozni jeji filtraci. UzZivatel bude
moci zadat horni a doIni mez pro filtrovana data. Hodnoty v tabulce budou filtrovany vzdy pouze podle
jednoho sloupce. Modul musi pfehledné vyznadit, zda je filtr pravé aktivni nebo ne.

Data budou moci byt vzdy filtrovana podle vzdalenosti. DalSi moznosti filtrace budou zavislé na tom, jaké
hodnoty jsou pravé zobrazovany (ij. jaky vypocCet je pravé provadén). Jinymi slovy — pokud je pravé
zobrazena tabulka s hodnotami sledovaného parametru stfed (t&zisté), pak bude filtr uzplisoben pro zadani
horni a dolni meze souradnic X anebo Y. Pokud je sledovany parametrem plocha, pak Ize do formulafe filtru

zadat pouze meze pro obsah.

Export - Uzivatel bude moci exportovat tabulky s vystupnimi daty. Bude mit pfi tom na vybér z nasledujicich
formatd: CSV, XLS a XLSX.

Tisk - Novy modul bude umoznovat vytisknout pravé zobrazeny soubor grafu.

2.5 Softwarové prostredky

Aby mohl byt navrhovany modul integrovan do stavajiciho systému FOTOMNG, je nutné, aby byl
implementovan jako zasuvny modul v prostfedi NetBeans Platform.

Vystupni tabulky jsou realizovany pomoci standardni javovské komponenty JTable, pro praci s grafy Java
zadné podobné prostifedky nenabizi a proto byla pouzita jina volné dostupna knihovna JFreeChart.

Dalsim pozadavkem bylo umoznéni exportu vystupnich dat do riznych formatl. Formaty XLSX a CVS jsou
textové a jejich specifikace vefejné pristupné, pro vytvofeni souboru XLS byla pouzita externi knihovna
s provéfenou funkci a to Apache POI.

3 NAVRH MODULU

Celkova prace s modulem je shrnuta do 2D modelovani. Pfipad uziti Otevieni snimkd pro 2D modelovani
popisuje postup pfi otevirani snimkd pro 2D modelovani a také pfidavani druhé série anebo souboru
s projektovanymi hodnotami k jiz existujicimu modelovani.

Zobrazeni grafu a Zobrazeni tabulky jsou pfipady uziti, které specifikuji oba dva zpUsoby zobrazeni
vystupnich dat kalkulaci. Kazdy zpUsob je velmi odliSny, co do moznosti nastaveni anebo dil€ich operaci.
Grafické zobrazeni umoziuje vytisknout vysledky, pouzit funkci zoom anebo upravit vzhled grafl. Tyto
operace popisuji pfipady uziti Tisk a Nastaveni zobrazeni grafu. Tabulka poskytuje podle specifikace
pozadavkl uzivateli moznost filirace a exportu dat, coz jsou operace popsané pfipady uziti Export a
Filtrovani.

Diky vlastnostem platformy NetBeans muzeme celkovou funkci modulu pro 2D modelovani rozvrhnout do
nékolika dil¢ich moduld. Kazdy z nich bude realizovat urcité oblasti problému a jejich sprava a soucasny i
budouci vyvoj budou ve vysledku velmi zjednoduseny. Jednotlivé dil¢i moduly jsou: Modul pro API (fotom-
2d-modeling-api), Modul prezenta&ni vrstvy (fotom-2d-modeling), Modul pro vypocty (fotom-2d-modeling-
calculations), Modul s knihovnou JFreeChart (jfreechart) a Modul s knihovnou Apache POI (poi).
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4 REALIZACE A OVERENi FUNKCNOSTI

4.1 Vyvojové prostredi a pouzité prostredky

Modul pro 2D modelovani byl vyvinut ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE verze 6.9.1. Aplikace byla
napsana v jazyce Java v distribuci JDK 1.6.0 update 23.

Pro realizaci grafickych vystupd modul pouziva knihovnu JFreeChart ve verzi 1.0.13 a pro fizeni exportu
knihovnu Apache POI verze 3.7. Knihovny jsou soucasti modulu a nemusi se samostatné instalovat. Modul
vSak (stejné jako cely systém FOTOMNG) vyzaduje nainstalovanou Java distribuci minimalné ve formé JRE.

4.2 Vzhled systému

Uzivatelské rozhrani bylo implementovano a nahled na vyslednou aplikaci je k dispozici na nasledujicich
obrazcich:
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B 11 ) | e | secovan oo 13 [ 111 | & o8 el potieds i 9 et Plocha
Plocha i i
: 2 o i -
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; : 2D model objekiu pii pohledu z ihlu 45 o
=
] -.T'd'!-m
[ = B X
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Obr. 3. Sledovani zmén plochy objektu a tabulka Obr. 4. Soubézna prace s grafem, 2D modelem a
hodnot v samostatném okné tabulkou hodnot

4.3 Nutné zasahy do Fotom API

Jiz béhem analyzy jsme dospéli k nazoru, ze bude nezbytné na nékolika mistech zasahnout do pdvodniho
API. Jednalo se pfedevsim o rozsifeni kontextového menu Prizkumnika a Upravu Manazera objekt(l. Zadna
z téchto zmén nemize ohrozit stavajici funkci nebo zplsob vyuzivani API.

4.4 Oveéreni funkénosti

Modul 2D modelovani pro systtm FOTOMNG byl implementovan v plném rozsahu specifikovanych
pozadavku na zakladé vySe uvedené analyzy.

Pouzité postupy, algoritmy a jednotky kédu byly v pribéhu vyvoje priibézné testovany, aby bylo dosazeno
potfebné kvality po strance verifikaéni i validaéni. Potencidlné nebezpe&na mista kdédu byla opatfena
systémem vyjimek a do GUI (Graphical user interface) byly pfidany dialogy pro sdéleni uzivateli.

Na zakladé specifikace pozadavkl byla vytvofena série testovacich pfipadl, které se zaméfovaly na
otestovani hlavni funkce. Testovaci pfipady s nejvySSi prioritou obsahly tyto oblasti: operace se snimky
a sériemi (vytvoreni série, pfidani druhé série), zobrazovani grafickych a tabulkovych vystupu, spravnost a
pribéh vypodctu, vzajemna komunikace mezi grafovymi a tabulkovymi vystupy a uzivatelské rozhrani.
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Testovaci pfipady s druhotnou prioritou byly zaméfeny na filtraci tabulek, nastaveni zobrazeni grafd, export
a tisk.

5 ZAVER
Ukolem této prace bylo specifikovat, navrhnout, implementovat a otestovat modul 2D modelovani pro systém
FOTOM"®,

Cilem bylo obsahnout modul Fotom2 po strance funkénosti — analyzovat vypocty, které provadi, prostudovat
vystupy, které poskytuji, prozkoumat uzivatelské prostfedni a zpUsob prace s programem. Novy modul pro
2D modelovani byl vyvinut a integrovan do systému FOTOM"® a jeho funkce a integrace byla otestovana na
realnych dllnich snimcich Dolu CSM ve Stonavé (vétrny vrt, pofizeno dne 20. 3. 1992). Modul pro 2D
modelovani byl navrzen jako snadno upravitelna a rozSifitelna komponenta systému FOTOMMC.

Diky novému modulu se FOTOM"® stava zcela unikatnim nastrojem pro zpracovani snimkd. Dobrym pfiklad
je obrazek 3 a 4 v predchazejici kapitole, ktery nazorné ilustruje, jak snadno maze uzivatel systému sledovat
ménici se parametr zajmového objektu (v tomto pfipadé se jedna o plochu objektu), zarovern zobrazit
korespondujici 2D model a navic také pfesné hodnoty v tabulce. FOTOM"® tak uzivateli nabizi jedine¢ny a
uceleny pohled na modelovanou oblast a velmi mu tak zjednodu$uje formulovani zavért a odecitani
vysledku. Zadny jiny sougasny systém pro 2D modelovani &i analyzu snimkd takovou funkci nenabizi.
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