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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zamétuje na zkoumani a demonstraci moznosti vyuziti frameworku
NET pro zpracovani obrazu a integraci hardwaru v desktopovych aplikacich. Hlavnim cilem
je vytvofeni aplikace, kterd umozni komunikaci s kamerami, vykonnym laserem a power
meterem, a prostiednictvim této aplikace ukézat rizné moznosti a metody implementace

komunikace s hardwarovymi zatizenimi a praci se ziskanymi daty.

Prace se zaméfuje na dukladnou analyzu a vyuziti nastroji pro zpracovani obrazu ve
frameworku .NET, s dirazem na metody zpracovani obrazu pro detekci a analyzu dat z
kamer, véetné rozpoznavani objektti. Dalsim klicovym aspektem je integrace hardwaru do
aplikace, ktera zahrnuje analyzu a implementaci komunika¢nich protokoli pro komunikaci

s kamerami, vykonnym laserem a power meterem.

Klicova slova: .NET, Windows Presentation Foundation, hardware, zpracovani obrazu

ABSTRACT

This thesis focuses on exploring and demonstrating the possibilities of using the .NET
framework for image processing and hardware integration in desktop applications. The main
goal is to create an application that allows communication with cameras, a powerful laser
and a power meter, and through this application to show different possibilities and methods

of implementing communication with hardware devices and working with the acquired data.

The thesis focuses on a thorough analysis and use of image processing tools in the .NET
framework, with an emphasis on image processing methods for the detection and analysis of
camera data, including object recognition. Another key aspect is the integration of hardware
into the application, which includes the analysis and implementation of communication

protocols for communicating with cameras, a powerful laser and a power meter.

Keywords: .NET, Windows Presentation Foundation, hardware, image processing
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UvVOD

Tato diplomova prace bude zkoumat a demonstrovat moznosti vyuziti frameworku .NET pro
zpracovani obrazu a integraci hardwaru v desktopovych aplikacich. Hlavnim cilem prace
bude vytvoteni aplikace, kterd bude komunikovat s kamerami, vykonnym laserem a power
meterem, a prostiednictvim této aplikace ukézat rizné moznosti a metody implementace

komunikace s hardwarovymi zatizenimi a praci se ziskanymi daty.

Dukladnd analyza a vyuziti nastroji pro zpracovani obrazu ve frameworku .NET bude
klicovym prvkem préace. Budou zkoumany metody zpracovani obrazu pro detekci a analyzu

dat z kamer. Tyto funkce budou implementovany a optimalizovany v aplikaci.

Dalsim dilezitym aspektem prace bude integrace hardwaru do aplikace. Bude provedena
analyza a implementace komunika¢nich protokoli pro komunikaci s kamerami, vykonnym
laserem a power meterem. To zahrnuje spravu pfipojeni, fizeni zatizeni a ziskdvani dat z
téchto zafizeni. Zarovenn bude kladen daraz na stabilitu, spolehlivost a efektivitu

komunikace.

Diilezitou casti diplomové prace bude prace se ziskanymi daty. To zahrnuje jejich analyzu,
vizualizaci a interpretaci. Bude provedena implementace algoritmi pro zpracovani a vypocet
dat ziskanych z kamery a power meteru. Tyto data budou prezentovana uZzivateli pomoci

uzivatelského rozhrani aplikace.

Cilem této diplomové prace je ukédzat Siroké moznosti vyuziti frameworku .NET pro
zpracovani obrazu a integraci hardwaru v desktopovych aplikacich. Vytvotena aplikace bude
slouzit jako demonstrace téchto moznosti a bude poskytovat uzitecné poznatky pro dalsi

vyzkum a vyvoj v této oblasti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBRAZ

Obraz lze definovat jako dvoudimenziondlni funkci f(x, y), kde x a y jsou prostorové
(rovinové) soufadnice a amplituda f na libovolném paru soutadnic (X, y) se nazyva intenzita
nebo uroveil Sedi obrazu v tomto bod¢€. Digitalni obraz je slozen z kone¢ného poctu prvki

nazyvanych pixel, které maji konkrétni umisténi a hodnotu. [1][2]

Zrak je nejvyspé€lejSim z nasich smysld, a proto neni piekvapujici, ze obrazky hraji klicovou
roli v lidském vnimani. Na rozdil od lidi jsou obrazové stroje schopny pracovat s celym
elektromagnetickym spektrem. Digitalni zpracovani obrazu zahrnuje Siroké spektrum

aplikaci, véetné ultrazvuku, elektronové mikroskopie a pocitacem vytvorenych obrazi.
[1][2]

Neni obecna shoda mezi autory ohledné toho, kde kon¢i zpracovani obrazu a zacCinaji jiné
oblasti, jako je analyza obrazu a pocitaCové vidéni. Nekdy je rozdil definovan tak, ze
zpracovani obrazu zahrnuje disciplinu, ve které jsou jak vstupni, tak vystupni prvky procesu

obrazy. V¢ii se vSak, zZe tato definice je omezujici a ponékud umélou hranici. [1][2]

Podle predchozich komentait je logickym mistem piekryvu mezi zpracovanim obrazu a
analyzou obrazu oblast rozpoznavani jednotlivych oblasti nebo objektli na obraze. To, co
nazyvame digitalnim zpracovanim obrazu v této praci, zahrnuje vedle procest, jejichz
vstupy a vystupy jsou obrazy, a zahrnuje také ty, které extrahuji atributy z obrazii az po

rozpoznani jednotlivych objektt. [1][2]

1.1 Zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu je fascinujici disciplinou, kterd se zabyva analyzou a manipulaci
digitalnich obrazt, s cilem ziskat uzitecné informace, nebo dosdhnout urcitého vysledku.
Tato oblast ma Siroké uplatnéni v riznych odvétvich vcéetné I€katstvi, primyslu,
bezpecnosti, robotiky a mnoha dalSich. Zde se podivame na kli€ové koncepty, metody a

techniky zpracovani obrazu.

1.1.1 Uvod do zpracovini obrazu

Zpracovani obrazu zac¢iné sbérem dat pomoci digitaInich zatizeni, jako jsou fotoaparaty nebo
kamery. Tyto zafizeni zachycuji obraz scény a prevadéji ho na digitadlni format, ktery se
sklada z miizky bodl nazyvanych pixely. Kazdy pixel ma svou hodnotu, kterd reprezentuje

intenzitu svétla nebo barvu daného mista na obrazovce.
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Sbér dat je prvnim krokem v procesu zpracovani obrazu a zajist'uje prevod fyzickych objekta
a scén do digitalni podoby. Poté nasleduje samotné zpracovani obrazu. Zde jsou data ziskana
béhem sbéru analyzovdna a upravovana pomoci riznych algoritmi a technik. Cilem
zpracovani obrazu muze byt riznorody, od zlepseni kvality obrazu az po rozpoznavani

objektl, zménu barev nebo aplikaci riznych efekti.

1.1.2 Zakladni operace zpracovani obrazu

Zakladni operace zpracovani obrazu zahrnuji manipulace s obrazy na zékladni urovni, jako
je zména velikosti, ofezani, rotace a zména jasu a kontrastu. Tyto operace jsou casto
provadény pomoci linearni algebry a maticovych operaci, které umoziuji efektivné
transformovat pixely obrazu. Naptiklad zména velikosti obrazu miiZe byt provadéna pomoci
transformace matici, kterd fidi interpolaci mezi existujicimi pixely, aby vytvotila novy
rozmér obrazu. Ofezani obrazu je také Casto provadéno pomoci matematickych operaci,
které vybiraji urCitou oblast obrazu a odstrani zbytek. Rotace obrazu je opét provadéna
pomoci matice rotace, ktera aplikuje geometrickou transformaci na kazdy pixel obrazu.
Zména jasu a kontrastu mtize byt dosazena pomoci upravy hodnot pixelii v obraze, coz miize

byt vyjadieno jako maticova operace. [2]

1.1.3 Pokrocilé techniky zpracovani obrazu

Mezi pokrocilé techniky zpracovani obrazu patii detekce hran, segmentace, filtrace a
extrakce priznakl. Detekce hran identifikuje prudké zmény v intenzité obrazu, coz mize
naznacovat hrany objektli v obraze. Segmentace rozdé€luje obraz do jednotlivych ¢asti nebo
objektli na zéklad¢ urcitych kritérii, jako je barva nebo textura. Filtrace umoznuje odstranéni
Sumu z obrazu nebo zvyraznéni urcitych oblasti zajmu. Extrakce ptiznaki se zabyva
identifikaci a popisem dillezitych ¢asti obrazu, které mohou slouZzit jako vstup pro dalsi

analyzu nebo rozhodovani. [2]

1.1.4 Aplikace zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu ma Siroké spektrum aplikaci v riznych odvétvich. V Iékafstvi se vyuZziva
k diagnostice a monitorovani chorob pomoci medicinskych snimk. V primyslu je
pouzivano k automatizaci procest, jako je kontrola kvality vyrobkii nebo sledovani
vyrobnich procest. V bezpecnostnich systémech se vyuziva k rozpoznavani oblicejl,
sledovani pohybu a detekci neobvyklych udalosti. V robotice je zpracovani obrazu klicové

pro navigaci robotil a interakei s okolim.
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Zpracovani obrazu je tedy dulezitou disciplinou s Sirokym spektrem aplikaci a neustale se
rozvijejicimi technikami a metodami. S rostoucim vykonem pocitacti a pokrokem v oblasti

algoritmt je mozné ocekavat stale vétsi pokrok v této oblasti a nové moznosti vyuziti v praxi.

1.2 Vyuziti zpracovani obrazu

Dnes témét neni technické oblasti, kterou by digitalni zpracovani obrazu néjakym zptisobem
neovlivnilo. V této Casti je popsano mnoho oblasti aplikaci, z nichZz kazda vyuziva technik

digitalniho zpracovani obrazu.

Jednim z nejjednodusSich zplsobt, jak vyvinout zakladni pochopeni rozsahu aplikaci
zpracovani obrazu, je kategorizovat obrazky podle jejich zdroje (napt. rentgenové snimky,
vizualni, infraCervené atd.). Hlavnim zdrojem energie pro dneSni obrazky je
elektromagnetické spektrum energie. Dalsi dilezité zdroje energie zahrnuji akustiku,
ultrazvuk a elektronickou energii (ve formé elektroni pouzivanych v elektronové
mikroskopii). Syntetické obrazy, pouzivané k modelovani a vizualizaci, jsou generovany
pocitacem. V této ¢asti je strucné popsano, jak jsou obrazy v téchto rtiznych kategoriich

generovany a v jakych oblastech jsou pouzivany. [1][2]

Z obrazka zalozené na zareni elektromagnetického spektra jsou nejzndméjsi, zejména
obrazky v rentgenovém a vizudlnim pasmu spektra. Elektromagnetické viny lze predstavit
jako $ifici se sinusoidalni viny s riznymi vinovymi délkami, nebo je 1ze chapat jako proud
hmotnych ¢astic, kazda se pohybujici ve vlnovém vzoru a pohybujici se rychlosti svétla.
Kazda hmotna Castice obsahuje urCité mnozstvi (nebo svazek) energie. Kazdy svazek
energie se nazyva foton. Jestlize jsou spektralni pasma seskupena podle energie na foton,
ziskame spektrum, které sahd od gama paprskll (nejvyssi energie) na jednom konci az po
7e pasma elektromagnetického spektra nejsou vyrazné oddélend, ale plynule prechdzeji od

jednoho k druhému. [1][2]

1.2.1 GAMA-PAPRSKOVE ZOBRAZENI

Hlavnimi pouzitimi obrazii zaloZenych na gama paprscich jsou nuklearni medicina a
astronomickd pozorovani. V nuklearni mediciné se vsttikne do pacienta radioaktivni izotop,
ktery vydava gama paprsky pii rozpadu. Obrazky jsou vytvofeny z emisi zachycenych
detektory gama paprskil. Princip je stejny jako u rentgenové tomografie. Misto pouziti

externiho zdroje rentgenové energie je pacientovi podan radioaktivni izotop, ktery vydava
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pozitrony pii svém rozpadu. KdyZ se pozitron setkd s elektronem, oba jsou anihilovéni a
vydavaji se dva gama paprsky. Ty jsou zachyceny a vytvori se tomograficky obraz pomoci

zakladnich principti tomografie. [1][2][3]

Obrazek 1 — Snimek Gama zobrazeni [3]

1.2.2 RENTGENOVE ZOBRAZENI

Rentgenové paprsky patii mezi nejstarsi zdroje elektromagnetického zareni pouzivaného pro
zobrazovani. Nejznaméj$im pouzitim rentgenovych paprsku je 1ékaiské diagnostika, ale jsou
také rozsahle pouzivany v prumyslu a dalSich oblastech, jako je astronomie. Rentgenové
paprsky pro lékaiské a primyslové zobrazovani jsou generovany pomoci rentgenove trubice,
coz je vakuova trubice s katodou a anodou. Katoda je zahtata, coz zpusobuje uvolnéni
volnych elektront. Tyto elektrony proudi rychlosti k pozitivn€ nabité anodé. Kdyz elektrony
narazi na jadro, uvoliiuje se energie ve formé rentgenového zafeni. Energie (prunikova
schopnost) rentgenovych paprskil je ovladana napétim aplikovanym na anodu a proudem
aplikovanym na vldkno katody. Intenzita rentgenovych paprskii se méni absorpci pii
prichodu pacientem a vysledna energie padajici na film ji vyvolava, podobné jako u svétla
na fotografickém filmu. V digitalni radiografii jsou digitalni obrazy ziskavany jednim ze
dvou zplisobl: (1) digitalizaci rentgenovych filml; nebo (2) nechanim rentgenovych
paprski, které prochdzeji pacientem, padnout piimo na zatizeni (jako je fosforova deska),
které pfeménuje rentgenoveé paprsky na svétlo. Signdl svétla je pak zachycen svétlocitlivym

digitalizacnim systémem. [1][2][3]
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DalSim dualezitym pouzitim rentgenovych paprski v 1ékafském zobrazeni je pocitacova
axialni tomografie (CT). Kviili svému rozliseni a 3D schopnostem CT skeny revolu¢né
zménily medicinu od okamziku, kdy se poprvé objevily na zacatku 70. let. Kazdy CT obraz
je "platek" vzaty kolmo skrz pacienta. Né&kolik platkd se generuje, kdyZ je pacient
pohybovan ve sméru podélném. Soubor téchto obrazkl tvoti 3D reprezentaci vnittku téla,
kde podéIné rozliseni je umérné poctu snimkt platkt Priimyslové CT skeny jsou uzitecné,
kdyz Ize dily proniknout rentgenovymi paprsky, naptiklad v plastovych sestavach, a dokonce

1 velkych télesech, jako jsou motory na tuhé pohonné latky. [1][2]

:.T

Obrazek 2 — Rentgenovy snimek [4]

1.2.3 ZOBRAZENI V UV PASMU

Aplikace ultrafialového "svétla" jsou rtiznorodé. Zahrnuji litografii, primyslovou inspekci,
mikroskopii, lasery, biologické zobrazovani a astronomicka pozorovani. Ultrafialové svétlo
se pouziva ve fluorescencni mikroskopii, jedné z nejrychleji rostoucich oblasti mikroskopie.
Samotné ultrafialové svétlo neni viditelné, ale kdyz foton ultrafialového zateni narazi na
elektron v atomu fluoreskujicitho materidlu, zdvihne elektron na vyS$$i energetickou urover.
energie v oblasti viditeIného svétla. Diilezité ukoly provedené fluorescen¢nim mikroskopem
jsou pouzit excitacni svétlo k ozateni ptipraveného vzorku a nasledn€ oddélit mnohem slabsi
zatici fluorescentni svétlo od jasnéjSiho excitaniho svétla. Takto se pouze emisni svétlo
dostane k oku nebo jinému detektoru. Vysledné fluoreskujici oblasti zafi proti tmavému
pozadi s dostate¢nym kontrastem pro detekci. Cim tmavsi je pozadi nezaticiho materialu,
tim efektivnéj$i je nastroj. Fluorescenéni mikroskopie je vynikajici metoda pro studium

materialii, které 1ze ptivést k fluorescenci. [1][2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

Obrazek 3 — Snimek bez osvétleni UV [5]

Obrazek 4 — Snimek s osvétlenim UV [5]

1.2.4 ZOBRAZENI V VIDITELNEM A INFRACERVENEM PASMU

S ohledem na to, Ze viditelné pasmo elektromagnetického spektra je nejznamé;jsi ve vSech
naSich aktivitdch, neni ptekvapujici, Ze zobrazeni v tomto pasmu pievySuje vSechny ostatni,
co se vyuziti v aplikacich tyce. Infracervené pasmo je Casto pouzivdno v kombinaci s
vizualnim zobrazenim. Vyuzivad se v aplikacich ve svételné mikroskopii, astronomii,

dalkovém prizkumu, primyslu a v pravnich slozkach. [1][2]

1.2.5 ZOBRAZENI V RADIOFREKVENCNIM PASMU

Jednou z nejvétSich vyhod radiofrekvencnich paprskil oproti viditelnému svétlu je, Ze mohou
proniknout skrze plynné nebo dokonce i pevné objekty. To jim umoZiuje zobrazovat

objekty, které nejsou viditelné v optickém spektru nebo které by byly zastinény. [1][2]

1.2.6 ZOBRAZENI V MIKROVLNNEM PASMU

Mikrovinné zobrazovani, zndmé také jako radary, bylo rozsitené v primyslu, na vojenskych

zafizenich a ve védeckém vyzkumu. V posledni dobé bylo mikrovinné zobrazovani
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vénovano velké mnozstvi pozornosti pro jeho schopnost proniknout nejen do atmosféry, ale
také do povrchu Zemé. Radar 1ze pouzit nejen k identifikaci objektt, ale také k urcenti jejich
vzdalenosti, rychlosti a sméru pohybu. Riizné barvy na obrazku oznacuji rizné vlastnosti
povrchu, véetné vegetace, vody a zastavby. Mikrovinné zobrazovani se stava stale vice
uzitenym nastrojem pro pruzkum Zemé a sledovani zmén v krajiné. Mikrovinné paprsky
mohou proniknout do oblaki a jsou schopny "vidét" skrze né€, coz je vyhoda pii prizkumu
a monitorovani povrchu. Celkové tyto dva piiklady ilustruji, jak se mikrovlnné zobrazovani
vyuziva ve velké Skale aplikaci od vojenského prizkumu po sledovani klimatickych

podminek a zemédé€lskych oblasti. [1][2]

1.2.7 ZOBRAZENi V MECOVEM PASMU

Meéiena rychlost obéZznych drah a hmotnost planet vedly k mnoha objeviim v oblasti
astronomie. Jednim z kliCovych nastroji pro tuto praci bylo pouZivani méfeni
elektromagnetického zateni ze svétla s nejdelsi vinovou délkou, coz je zatfeni v mikrovinném
pasu elektromagnetického spektra. Antény citlivé na mikrovinné zéafeni umozZnily
astronomim studovat radiovy signal vysilany planetami a hvézdami. Radiométeni Slunce v
mikrovinném pasu poskytuji informace o slune¢ni aktivité, které mohou byt vyuzity k
predikci slune¢nich erupci a naslednych vlivii na Zemi, véetné geomagnetickych boufi.
Radiométeni vysilané Saturnem poskytuje informace o atmosféfe a magnetosfére planety.
Mikrovinna radiometrie umoznila detailni studium mnoha objektti ve vesmiru a pfinesla

dualezité poznatky do oblasti astronomie. [1][2]

1.3 ELEMENTY VIZUALNI PERCEPCE

I kdyz oblast digitalni zpracovani obrazu stoji na zakladech matematiky, lidskd intuice a
analyza Casto hraji roli pfi volbé jedné techniky pted druhou a tato volba Casto probihd na

zaklad¢ subjektivnich, vizudlnich usudkda.

Proto je vhodné rozvijet porozuméni zdkladnim charakteristikdm lidské vizudlni percepce
jako prvni krok v nasi cesté skrze tuto knihu. Zejména nas zajimaji elementarni mechanismy
toho, jak jsou obrazy utvafeny a vnimany lidmi. Zajima néas pochopeni fyzikalnich omezeni
lidského vidéni ve smyslu faktord, které jsou také pouzivany pii nasi praci s digitalnimi
obrazy. Faktory jako je to, jak se lidské a elektronické zobrazovaci zatizeni porovnavaji ve
smyslu rozliSeni a schopnosti ptizplsobit se zméndm v osvétleni, nejsou pouze zajimavé, ale

jsou také dulezité z praktického hlediska. [1][2]
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1.3.1 TVORENI OBRAZU V OKU

V bézné fotografické kamete ma objektiv pevnou ohniskovou vzdalenost. Zaostieni na rizné
vzdalenosti se dosahuje zménou vzdalenosti mezi objektivem a obrazovou rovinou, kde se

nachazi film (nebo obrazovy Cip v piipad¢ digitalni kamery). [1][2]

V lidském oku je tomu naopak; vzdalenost mezi stfedem ¢ocky a obrazovym snimacem
(sitnici) je pevna a ohniskova vzdalenost potiebna k dosazeni spravného zaostieni se ziskava

zménou tvaru ¢ocky. [1][2]

1.3.2 JASOVA ADAPTACE A DISKRIMINACE

Jelikoz digitdlni obrazky jsou zobrazeny jako sady diskrétnich intenzit, schopnost oka
rozliSovat mezi riznymi urovnémi intenzity je dalezitym hlediskem pti prezentaci vysledkl
zpracovani obrazu. Rozsah trovni svételné intenzity, ke kterym se lidsky vizualni systém
muze ptizpusobit, je obrovsky. Celkovy rozsah rozliSitelnych Grovni intenzity, které oko
muze soucasn¢ diskriminovat, je pomérn€ maly ve srovnani s celkovym rozsahem adaptace.
Pro danou sadu podminek je aktudlni urove citlivosti vizualniho systému nazyvana jasovou

adaptacni trovni, kterd miize odpovidat naptiklad jasu. [1][2]

Schopnost oka rozliSovat zmény v intenzité svétla pii jakékoli konkrétni turovni adaptace je
velmi zajimava. Klasicky experiment pouzivany k ureni schopnosti lidského vizudlniho
systétmu pro rozliSovani jasu spoc¢ivd v tom, Ze subjekt pozoruje plochou, jednotné
osvétlenou oblast dostatecné velkou na to, aby zaujala celé zorné pole. Tato oblast je obvykle
difuzni, naptiklad z neprithledného skla, osvétlena zezadu zdrojem svétla I s proménlivou
intenzitou. K této oblasti je piidano zvySeni osvétleni, I, ve form¢ kratkodobého zablesku,
ktery se jevi jako kruh ve stiedu jednotné osvétlené oblasti. Pokud neni I dostatecné jasny,
subjekt fekne "ne", coz znamend, Ze zddnd vnimatelnd zména neni. Kdyz se I zesiluje,
subjekt miize dat pozitivni odpoveéd’ "ano", coZ znamena vnimatelnou zménu. Nakonec, kdyz
je I dostatecné silny, subjekt bude reagovat "ano" po celou dobu. Mnozstvi I/Ic, kde Ic je
zvySeni osvétleni, které je 50 % Casu rozliSitelné s pozadim osvétlenim I, se nazyva Webertiv
pomér. Mala hodnota I/Ic znamena, Ze je rozliSitelnd mala procentualni zména intenzity. To
predstavuje "dobrou" diskriminaci jasu. Naopak, velkd hodnota I/Ic znamena, Ze je tfeba
velka procentudlni zména intenzity pro to, aby byla zména vnimana okem. To pfedstavuje

"Spatnou" diskriminaci jasu. [1][2]

Pokud je pozadi osvétleni konstantni a intenzita druhého zdroje, misto zablesku, je nyni

povolena postupné se ménit od nikdy nevnimané po vzdy vnimanou, typicky pozorovatel
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muze rozeznat celkem jedno az dvé desitky riiznych zmén intenzity. Tento vysledek je hrubé
spojen s poctem ruznych intenzit, které¢ ¢lovék mize vidét v libovolném bodé nebo malé
oblasti v monochromatickém obraze. To neznamend, ze by obraz mohl byt reprezentovan
tak malym poctem hodnot intenzity, protoze kdyz se oko pohybuje po obraze, primérné
pozadi se méni, coz umoznuje detekci jiné sady postupnych zmén pti kazdé nové Grovni
adaptace. Celkovym vysledkem je, ze oko je schopno §ir§iho rozsahu celkového rozliseni

intenzity. [1][2]
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2 KOMUNIKACE S HW

2.1 Sériova linka

Datova komunikace je dulezitd pro komunikaci mezi pocitaci, pro samostatna zafizeni, jako

je napt. GPS, v mistni siti (LAN) a na internetu. Pokazdé, kdyz chcete odeslat nebo pfijmout

online zpravu, odeslat nebo pfijmout SMS (kratkou zpravu), odeslat nebo pfijmout e-mail,
piistupovat na webovou stranku. Na internetu nebo stahovat jakékoli informace z internetu,
je zapotiebi datova komunikace. Pokud ptipojite k pocitaci zafizeni, jako je napiiklad
zatizeni GPS, pamétové zatizeni USB, mobilni telefon nebo fotoaparat, je tieba zajistit
datovou komunikaci, je rovnéZ nutnd datovd komunikace. Pocita¢ s mozZnosti externi
komunikace se ¢asto oznacuje jako uzel. A sada uzli musi pouZzivat stejnou strukturu dat a

komunika¢nich médii, aby spolu mohly komunikovat. [6]

Tato struktura je definovdna dokumentem protokolu, ktery popisuje podrobnosti, jak
pouzivat komunikacni média a jak interpretovat informace o datech. Protokol je soubor
pravidel, kterd se snazi strukturovat odesilani a pfijimani informaci. To lze pfirovnat ke
dvéma lidem, kteii se snazi komunikovat, také potifebuji mit soubor pravidel, aby si
rozuméli, jako kdyz pouzivaji jazyk, kterym si oba rozumi, nemluvit soucasné a nebyt od

sebe pftili§ daleko. [6][7]

2.1.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva muaze byt dratova, optickd nebo bezdratova (Stallings 2001) a popisuje
zpusob piipojeni komunikacnich médii, jak pfenaSet data na komunika¢nich médiich a jak
zpracovavat datovy tok na komunika¢nim médiu. Kabelové ptipojeni bude bud’ paralelni,
nebo sériové. Paralelni vyuziva pro kazdy bit jeden vodic, zatimco sériové zpracovava kazdy
bit v Casovych slotech. na stejném vodici. Paralelni komunikace je rychlejsi, ale sériova je
levnéjs$i a lze ji pouzivat na vétsi vzddlenosti. TakZe se nejCastéji pouziva sériova
komunikace. Optickd komunikace pouziva jako komunikacni nosi¢ svétlo (laser) misto
elektrického proudu jako u kabelového spojeni. Bezdratové mohou byt protokoly jako
Bluetooth a WiFi. (Stallings 2001), které jako komunika¢ni nosi¢ pouZzivaji radiové
frekvence. Tato kapitola se dale zaméfi na pouze na dratova pfipojeni pro sériovou datovou

komunikaci. [6][7]
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2.1.2 Asynchroni seriova komunikace

Sériova datova komunikace mtze byt synchronni nebo asynchronni, pfic¢emz asynchronni

komunikace je nejcastéji pouzivana.

V synchronni komunikaci probihd nepietrzity tok datovych biti a pro synchronizaci
odesilatele a pfijimace je nutny externi synchronizac¢ni signal. Tento synchroniza¢ni signal
vyzaduje pouziti dalsiho vodice.

Asynchronni komunikace rozdéli datovy tok na znaky a piida ke kazdému znaku v datovém

toku synchroniza¢ni bity. Externi synchroniza¢ni signal neni potfeba, nicméné pfenos dat

trva o néco déle, protoZe spolu s datovymi bity musi byt pfenaSeny 1 synchronizacéni bity.

Protokoly RS-232C, RS-422 a RS-485 jsou nékteré z piikladi asynchronnich protokolt
¢asto pouzivanych v pocitacovych systémech. Pfed zahajenim pienosu datového proudu je

nutné nastavit sadu komunikacnich parametri:
e RS-232C ma obvykle pouze jeden vysilaci a jeden ptijimaci uzel.
e RS-422 ma obvykle jeden vysilaci uzel a n€kolik pfijimacich uzla.
e RS-485 ma obvykle n¢kolik jak vysilacich, tak pfijimacich uzla.

Pocet datovych bitli a stop bitll lze konfigurovat, zatimco jeden start bit je pevny. Mezi

konfigurovatelné komunika¢ni parametry patii:

Baud rate: Definuje rychlost pienosu, pocet bitll za sekundu. Bézné hodnoty baud rate jsou

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 a 115200.

Datové bity: Definuje pocet bitii v kazdém pfenaSeném znaku. Pocet datovych biti miize byt

5, 6, 7 nebo 8.

Kontrola parity: Jednobitovy soucet, ktery miZe byt Zadny, sudy nebo lichy. Suda nebo licha

parita prida k datovému proudu dalsi bit ped stop bitem.

Stop bity: Pocet bitl za datovymi bity a ptipadnym paritnim bitem. Pocet stop bitli miize byt
1, 1,5 nebo 2.

Start bit se pouZiva pro synchronizaci, protoZe piijimace nevédi, kdy kterykoli uzel vysila.
Start bit obvykle méni Groven elektrického napéti nosné viny z vysoké na nizkou, coz
znamena, ze budou pfenasena nova data. Start bit také synchronizuje systém baud rate pro
piijimac, protoze systém baud rate se pouziva k ur€eni, kdy ma byt pfenesen novy bit a kdy

jej prijima& miize precist. [6][7]
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Paritni bit se ptida za datové bity a pted stop bity, pokud je nastavena suda nebo licha parita.

Tento extra bit bude 0 nebo 1, aby spliioval konfiguraci parity.

Pokud jsou datové bity 1101 1111 bude pocet jedni¢ek 7, coz je lichy pocet bitti. Pokud je
zvolena licha parita, bude extra paritni bit 0, nebo pokud je zvolena suda parita, bude extra

paritni bit 1.

Kontrola paritniho bitu mtize byt uzite¢na pii komunikaci v hluéném prostiedi nebo na velké

vzdalenosti.

Ptevod mezi datovym bajtem a datovymi bity a zahrnuti komunika¢nich parametrt zajist'uje
hardwarovy ¢ip nazvany univerzalni asynchronni ptijimac a vysila¢ (UART). UART bude
fidit baud rate, pocet datovych bitli, volitelnou kontrolu parity a zahrne start a stop bity.

Ramec tvoii datové bity a je soucasti celého paketu. [7]

UART bude také detekovat chyby rdmce, coZ znamena jakékoli chyby v poctu datovych
bitti. Diivodem muze byt nespravna konfigurace baud rate nebo nespravny pocet datovych
bitd.

UART také obsahuje zasobnik typu FIFO (First In First Out) pro pfijimaci ¢ast, naptiklad
pro 16 bajta, kromée kontroly parity a chyb ramce. FIFO zasobnik umoziuje sériovému portu

piijimat vice znakt, nez je softwarovy ovladac schopen precist.

Rizeni UART zajistuji ovladace operacniho systému a vétSina programovacich jazyki ma
hotové knihovny pro komunikaci s témito ovladaci. Tento dokument se zaméfi na knihovnu

sériového portu v jazyce C#.

2.1.3 Komunikaéni protokoly

Nez se pustime do programovani sériového portu, prozkoumame dva asynchronni sériové
protokoly, které budou pouzity jako piiklady v programovaci ¢asti. Jedna se o protokol
Nérodni asociace pro moiskou elektroniku (NMEA) 183, ktery se ¢asto pouziva pro GPS
(Global Position System), a diagnostiku palubniho pocitate (OBD), kterd se pouziva jako
sit’ ve vétsing€ vozidel vyrobenych po roce 2000. [6][7]

NMEA 183 je jednosmérny protokol, takZe vysila¢ cyklicky vysild vSechny potiebné
informace a kazdy ptijimac¢ musi tyto informace poslouchat a ukladat pouze potiebné udaje.

Vysilacem tedy mtize byt pouze jeden uzel, ostatni uzly budou ptijimace. [6]
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Protokol OBD je obousmérny protokol, kde vSechny uzly mohou byt vysilacem nebo
ptijimacem. Kazdy uzel mtize odeslat pozadavek do sité¢ a uzel s informacemi odpovi v rdmci

specifického ¢asového ramce.

Nez se vSak ponofime hloubégji do téchto dvou riznych protokold, je tieba kratce uvést

ptipojeni k sériovému portu. [6]
Sériovy port

Starsi pocitate mély jeden nebo nékolik portii RS232C nebo RS485, zatimco moderni

pocitace maji pouze porty USB. Existuje v§ak mnoho adaptérti USB na sériovy port.

Tt1 nejdiilezitéjsi piny konektoru sériového portu jsou pin pro piijem dat (RD) (rx: pin 2),
pin pro odesilani dat (TD) (tx: pin 3) a zemnici pin (GND) (pin 5). Pin 2 je pfipojeni Rx

(ptijem) a pin 3 je ptipojeni Tx (odesilani).

Jednim ze zpiisobu testovani takového adaptéru je propojeni pinu 2 a pinu 3 a provedeni
testovaci volby v softwaru, kterd spociva pouze v odeslani testovaciho textu a kontrole jeho
piijmu. Tato testovaci moznost se ¢asto nazyva testovanim smycky a otestuje jak hardware,

tak software daného uzlu. [6][7]
Protokol NMEA

Protokol NMEA 183 je cyklicky protokol, kde vysilaci uzel periodicky odesila sadu zprav.

Tento protokol se pouzivd v mnoha GPS zafizenich. Jednim z nich je Pharos iGPS180.

Jedna se o samostatné zatfizeni napajené z USB portu (5 V). Protokol je zaloZen na standardu
RS-232C, pouziva ptenosovou rychlost 4800 baudu, 8 datovych biti, bez parity a jeden stop
bit. GPS zatfizeni m4 integrovanou anténu a pro ptenos informaci o poloze vyuzivé protokol

NMEA. [7]
OBD

Standard diagnostiky palubniho pocitace (OBD-2) je povinny pro vSechny vozy prodavané
ve Spojenych statech od roku 1996 a jedna se o protokol pro sit’ senzorti, akénich Clent a
fidicich jednotek uvnitt automobili. Evropskéd diagnostika palubniho pocitace (EOBD) je
evropsky ekvivalent amerického standardu OBD II, ktery plati pro benzinové vozy

prodavané v Evropé¢ od roku 2001 (a naftové vozy o tii roky pozdéji). [9]

Automobily vyuzivaji sbérnici CAN (Controller Area Network) pro komunikaci

mikrokontrolérti a zatizeni bez nutnosti serveru, takze sbérnice CAN je mistni sit’ (LAN) pro
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vSechna zafizeni instalovana v modernim automobilu. Protokol OBD definuje port piipojeni,

signaly a ptikazy.

Moderni automobil obsahuje primyslovy fidici systém s n¢kolika distribuovanymi fidicimi
systémy, jako je tidici jednotka motoru, fidici jednotka brzdového systému (ABS), fidici
jednotka prevodovky, fidici jednotka odpruzeni a fidici jednotka klimatizace. Jednou z

moznosti externi komunikace s touto siti (LAN) je pouziti portu OBD.

Protokol CAN je slozity protokol, jehoz implementace v softwaru mize byt obtizna. Lepsi
volbou je pouziti rozhrani ELM327, které je pfevodnikem protokolu a ptevadi mezi ptikazy
CAN a typem piikazii AT (Attention). Piikazy AT se béZné pouZivaji pro komunikaci s
modemy, kde ptikazy obvykle za¢inaji znakem AT. Implementace ELM327 pfizptsobila
sadu téchto ptikazi (EIm 2016). Port OBD a rozhrani ELM327.

2.1.4 Programovani sériového portu

Programovéani sériového portu v C# je pomoci standardni knihovny sériového portu pomérné
jednoduché. Staci do kodu zahrnout knihovnu sériového portu, a poté lze sériovy port
pouzivat jako textovy soubor, coz znamend, Ze port lze otevtit, ¢ist z néj, zapisovat do n¢j a

zavit jej. [9][7]

Otevreni portu je exkluzivni, takZze v daném okamziku mize specificky sériovy port oteviit
pouze jedna aplikace. Proto je diilezité zkontrolovat, zda je odpovéd’ na otevieni platna. Z
téhoz dlivodu nezapomeiite uzavtit vSechny sériové porty, které jiz vaSe aplikace nepouziva,

a to 1 pii prechodu z jednoho sériového portu na jiny. [9]

2.1.5 Knihovna sériového portu

Knihovna sériového portu obsahuje sadu preddefinovanych metod, které lze pouzit k
manipulaci s libovolnym sériovym portem na pocitaci. Knihovna umoziuje ziskat seznam
dostupnych sériovych portl, vybrat jeden z dostupnych sériovych portl, a oteviit sériovy
port s vhodnymi komunika¢nimi parametry, jako jsou baudova frekvence, datové bity, parita

a stop bity, pfed manipulaci s jakymikoli informacemi protokolu. [9][7]

2.1.6 Knihovna sériového portu v C#

Knihovna sériového portu v jazyce C# umoZznuje vyvojaiim komunikovat sériovymi porty
v opera¢nim systému Windows. Knihovna je soucésti .NET Frameworku a je dostupna ve

vsech verzich jazyka C#.
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Knihovna sériového portu se sklada z nasledujicich ttid:

SerialPort: Tato tfida pfedstavuje sériovy port.

SerialStream: Tato tfida umozinuje ¢ist a zapisovat data do sériového portu.

Parity: Tato tfida definuje rizné typy parity, které Ize pouzit sériovou komunikaci.

StopBits: Tato tfida definuje rizné typy stop bitii, které 1ze pouzit sériovou komunikaci.
2.2 Programovani sitové komunikace v jazyce C#

2.2.1 Uvod

Datova komunikace je dilezita pro komunikaci mezi pocitaci, jak na lokalnich sitich (LAN)
(intranetu), tak na internetu. Pfedchozi kapitola se zabyvala komunikaci sériového portu,
vyuzivajici sériové porty pro externi komunikaci. V této kapitole bude zaméteni na sitovou
datovou komunikaci, coZ znamenad komunikaci dat ptes sit. Datova komunikace sériového
portu ma omezeny pocet vysilacl a pfijimact na stejném komunikacnim médiu, a obvykle
ma také omezenou délku komunikacniho média. Maximalni délka je Casto zavisla i1 na
baudové frekvenci pro sériovou datovou komunikaci. Sitova datova komunikace vyuziva
slozit&jsi strukturu s hardwarovymi zafizenimi, jako jsou piepinace, routery, brany a
ochranné zdi (firewally), k propojeni sitovych systémil, smérovani zprdv mezi témito
sitovymi systémy a vyuzivani ochrannych zdi k urceni, které zpravy mohou byt pfijaty
kazdou podsiti.

vvvvvv

v v

budou zaviset na né¢kolika vrstvach v tomto modelu protokolu. Pfesto musi sitova
komunikace stale zdviset na néjakém druhu sériové datové komunikace, napiiklad protokolu
RS-485 pouzivaného v mnoha sitovych protokolech, jako fyzicka vrstva. Fyzick4 vrstva
muze stale pouzivat bud’ kabelové, optické nebo bezdratové fyzické ptipojeni pro datovou

komunikaci.

2.2.2 Model OSI

Model OSI je abstraktni model pouzivany k strukturovani libovolného komunikac¢niho
protokolu do funkcionality sedmi vrstev. Komunikace sériového portu popsana v pfedchozi

kapitole popisuje funkcionalitu fyzické vrstvy modelu OSI, zatimco sitova datova
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komunikace je popsana funkcionalitou prvnich ¢tyt vrstev: fyzicka, datova linka, sitova a

transportni vrstva. [§][10]

Protokol TCP/IP vyuziva funkcionality protokolu Internet Protocol (IP) pro komunikaci se
uzly v siti, kde hlavni funk¢nost je logické adresovani. Uzel v jedné lokalni siti pfipojené k
internetu mize komunikovat s jinym uzlem piipojenym k jiné siti na internetu pomoci

protokolu IP. Protokol IP bude vyuzivat bud’ protokol Ethernet nebo Token Ring k

A4

v v

2.2.3 Protokol TCP/IP

Protokol TCP/IP je sitovy protokol a je zaloZen na konceptu klient/server. Tento koncept
definuje, Ze musi existovat existujici server s né¢jakymi informacemi, ke kterym klient chce
ziskat ptistup. V datové komunikaci se pouziva socket k navazani spojeni mezi dvéma nebo
vice uzly (pocitac¢i s komunikacnimi schopnostmi), a tyto sockety budou pouzity k odesilani
dat mezi uzly. Pro protokol TCP/IP bude server nejprve vytvaret posluchacsky socket a
kazdy klient vytvofi socket k pfipojeni k poslucha¢skému socketu konkrétniho serveru. Pro
protokol TCP/IP budou IP adresy pouzity jak serverem, tak klienty k vytvofeni socketu pro
komunikaci, takze IP adresa serveru by méla byt znama. Kdyz je spojeni socketu navazano,
uzly mohou vyménovat informace pomoci spojeni socketu (metody ¢teni a zapisu). Az je
spojeni naplnéno, oba systémy vytvoii datovy proud pro vyménu informaci ¢tenim a
zépisem. Upozoriiujeme, Ze se jedna o systém s multitaskingem, protoze ob¢ aplikace budou
béZet nezavisle na sob¢. Ukonceni spojeni probiha uzavienim datového proudu a socket

spojeni na obou koncich. [8][10]

2.3 Implementace kamerové podpory

Implementace kamerové podpory je mnoZina tiid, které umoziuji komunikaci s kamerami
riznych vyrobcl. Specidlnim druhem je pak OfflineSource, ktery slouzi k neustdlému
zobrazeni bud’ sekvence, nebo statického obrazu. VSechny kamery pak implementu;ji
spole¢né rozhrani [lmageSource. Timto je docileno, Ze jsme odstinéni od konkrétniho SDK

kamery, ale vS§echna komunikace je zprostfedkovana ptes toto rozhrani.
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Nacitani informaci z CameraListu je implementovano ve tfid¢ BaseCamera, coz je predek
pro vSechny tfidy, které implementuji rozhrani mezi IImageSource a konkrétnim SDK

vyrobce. Toto je ditvod, pro¢ tiida OfflineSource nema piedka tfidu BaseCamera.

Bazova trida BaseImageSource implementuje piredavani vyctenych obrazovych dat do ttid
Newlmage pro piedani obrazovych dat.

2.3.1 Podporovana funkcionalita kamer

Podporovanou funkcionalitou kamer se mysli moznosti vycCitdni a nastaveni parametr. Mezi

toto funkcionalitu patfi:
e Binning
e Ofez
e Zména bitové hloubky
e Vycteni zékladnich informaci o kamete
e Nastaveni expozi¢niho ¢asu
o Nastaveni zesileni

e Black Level

2.3.2 Pouziti kamerové podpory

Pro zobrazeni streamu, at’ uz zkamery nebo pomoci OfflineSource, slouzi komponenta

VideoWindow.

Nacteni pfipojenych kamer nebo obrazku je ImageSourceCore je mozné pomoci dotazu na
kolekci zdroji Instance.AvalaibleCameras na objektu ImageSourceCore. Pti tomto dotazu

se vzdy vrati alesponi jeden zdroj, a to OfflineSource pro nacteni obrazku.

Ptipojeni zdroje k VideoWindow je mozné pouze v ptipadé€, kdy neni pfipojen jiny zdroj.
Stav pfipojeni je uloZen v properté IsConnected. Samotné pfipojeni zdroje je realizovano
pomoci volani metody ConnectToCamera. Pokud je aktudlni zdroj odpojen, tzn., neni
zapnuté grabovani, vola se metoda Open zdroje. V piipadé zdroje typu OfflineSource je

uzivatel vyzvan k zadani cesty a velikosti pixelu kamery.
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3 TECHNOLOGIE PRO VYVOJ DESKTOPOVYCH APLIKACI

V nésledujicich odstavcich jsou popsany vybrané technologie pro vyvoj desktopovych a

webovych aplikaci.

3.1 Programovaci jazyky vyuzivané pro vyvoj desktopovych/webovych

aplikaci

3.1.1 C#

Je vykonny a moderni programovaci jazyk, ktery kombinuje silu a flexibilitu. Byl vyvinut
spole¢nosti Microsoft a je ¢asto pouZzivan pro vyvoj Siroké skaly aplikaci, od desktopovych
programil a webovych sluzeb az po mobilni aplikace. C# je objektoveé orientovany jazyk s
moznosti zabudovaného podpory pro udalostmi fizené programovani a generické typy, coz
umoziuje vyvojartiim psat Cisty a efektivni kod. Diky svému silnému typovani a rozsahlé
sadé€ knihoven nabizi C# vysokou uroveil bezpecnosti a produktivity. S jazykem C# je moZné
pracovat v riznych vyvojovych prostiedich, jako je naptiklad Visual Studio, coz poskytuje
vyvojafum Siroké mozZnosti pro vytvareni inovativnich a robustnich aplikaci pro rizné

platformy. [11][12]

3.1.2 XAML

XAML (Extensible Application Markup Language) je deklarativni jazyk pouzivany
piedevsim pro navrh uzivatelského rozhrani v riznych platformach a technologiich, zejména
v ekosystému Microsoft. Jeho sila spociva v tom, Ze umoziuje odd¢lit design uzivatelského
rozhrani od logiky aplikace, coZ usnadiiuje praci designéram a vyvojaiim. XAML je Casto
vyuzivan ve spojeni s jazykem C# pti vyvoji aplikaci pro platformy jako Windows, Xamarin,
UWP (Universal Windows Platform) nebo WPF (Windows Presentation Foundation). Diky
své strukturované syntaxi a moznosti vytvaret hierarchické struktury UI prvki je XAML
oblibenym nastrojem pro vytvareni atraktivnich a interaktivnich uzivatelskych rozhrani.
Otevienost a rozsifitelnost jazyku XAML umoziiuje vyvojaiim piizpusobit si uzivatelské

rozhrani podle svych potieb a vytvofit tak jedine¢né a poutavé aplikace. [13][14]

3.1.3 Swift

Jazyk Swift je moderni, vykonny a bezpecny programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti
Apple pro vyvoj aplikaci pro i0S, macOS, watchOS a tvOS. Byl navrzen tak, aby byl

uzivatelsky privétivy. Swift kombinuje vlastnosti tradi¢nich objektové orientovanych jazyka
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s modernimi funkcemi, jako jsou generické typy a funkcionalni programovani. Své misto si
ziskal i diky jednoduchosti pouziti a rychlosti kompilace, coz zvySuje produktivitu vyvojari.
Swift je open source jazyk, coz znamena, Ze komunita mize piispivat k jeho rozvoji a
inovacim. Diky témto vlastnostem se Swift stal preferovanou volbou pro vyvoj mobilnich a

desktopovych aplikaci v ekosystému Apple. [15]

3.2 Popis vybranych .NET frameworkit pro vyvoj desktopovych

aplikaci

NET je robustni softwarova platforma vyvinutd spole¢nosti Microsoft, ktera poskytuje
kompletni prosttedi pro vyvoj, beh a spravu Siroké Skaly aplikaci a sluZeb. Jeho flexibilita a
rozmanitost umoznuji vyvojarim vytvaret aplikace pro rizné platformy a scénaie, véetné

desktopovych, webovych, mobilnich a cloudovych prosttedi. [9]

Jadro platformy .NET je postaveno kolem Common Language Runtime (CLR), coz je
behové prostiedi, které provadi .NET kod a poskytuje klicové funkce, jako je automaticka
sprava paméti, sprava vyjimek a bezpecnostni mechanismy. CLR umozZnuje integraci
riznych programovacich jazykt, jako je C#, Visual Basic.NET, F# a C++/CLI, coz dava
vyvojarum Siroky vybeér moznosti pti vybéru nejvhodnéjsiho jazyka pro jejich projekty. [9]
V naésledujicich odstavcich jsou uvedeny vybrané .NET frameworky pro vyvoj

desktopovych aplikaci.

3.2.1 Universal Windows Platform (UWP)

Je framework vyvinuty spole¢nosti Microsoft, ktery umoziuje vyvoj aplikaci pro Sirokou
Skalu zatizeni s operanimi systémy Windows, v€etné nejnovéjsich verzi jako Windows 10
a 11, platformy Xbox a Windows Mixed Reality, ktera slouzi pro zatizeni jako Microsoft
HoloLens. Tento framework byl poprvé predstaven v roce 2015 a rychle se stal oblibenou

volbou pro vyvojate diky své flexibilité a Sirokému spektru podporovanych zatizeni. [9]

Pii vyvoji aplikaci pro UWP se casto vyuzivd vyvojové prostfedi Visual Studio od
spole¢nosti Microsoft, které nabizi bohaté moZnosti pro tvorbu, ladéni a nasazovani aplikaci.
UWP umoziuje psat aplikace v riznych programovacich jazycich, coz zahrnuje popularni
jazyky jako C#, C++, Visual Basic a JavaScript pro backendové Casti aplikace. Pro
frontendové cCasti jsou k dispozici technologie jako XAML, HTML, DirectX a WinUI, coz
umoziuje vyvojariim vytvafet moderni uzivatelskd rozhrani a interaktivni zdzitky pro

uzivatele. [9]
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Diky podpofte riiznych zatizeni a operacnich systému poskytuje UWP vyvojariim moznost
dosdhnout Sirokého publika a zaroven optimalizovat své aplikace pro konkrétni platformy a
zafizeni. Tim se zajiStuje konzistentni uzivatelska zkusenost a zvySuje se efektivita vyvoje

pro ruzné cilové platformy. [9]

3.2.2 Windows Ul Library 3 (WinUI 3)

Je nativni komponenta uzivatelského rozhrani vyvinuta spole¢nosti Microsoft a je soucasti
baliku Windows App SDK. Tento balik poskytuje standardizovanou sadu API rozhrani a
nastroji uréenych pro tvorbu desktopovych aplikaci pro operacni syst¢ém Windows 10 a

novejsi verze. [9]

WinUI 3, jako nastupce UWP frameworku, nabizi Sirokou Skalu moZnosti pro tvorbu
modernich desktopovych aplikaci. To zahrnuje nejen vyvoj desktopovych aplikaci, ale také
podporu pro aplikace UWP. Programovani aplikaci v WinUI je mozné v jazycich jako C#,
C++, Visual Basic a JavaScript. Tento framework nabizi vyvojaiim flexibilitu a moderni
nastroje, aby mohli vytvaret aplikace, které splituji nejnovéjsi standardy a pozadavky

uzivatel Windows platformy. [9]

3.2.3 Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF, neboli Windows Presentation Foundation, ptfedstavuje vyvojovy framework ureny
pro tvorbu desktopovych aplikaci a je nedilnou soucasti .NET frameworku. V aplikacich
vyuzivajicich WPF je uzivatelské rozhrani definovano pomoci jazyka XAML, zatimco pro

zpracovani logiky aplikace slouzi jazyk C#.

Piivodné byl WPF navrzen jako ndhrada za starsi framework WinForms. AvSak jeho pfijeti
mezi vyvojari probihalo pomalu, zejména kvili jeho rozsdhlosti a vyraznym odliSnostem
oproti WinForms, se kterymi byli vyvojaii zvykli pracovat. Nicméné postupné se situace
zménila. Vyvojati se zacali adaptovat na nové prostiedi a nové pracovni postupy, a XAML
prestal byt pouze dal§i komplikovanou ¢ésti, kterou je tfeba naucit se obsluhovat. Stal se

pohodlnym a vykonnym nastrojem pro vytvareni uZivatelskych rozhrani.

S nastupem WPF pfisly také nové navrhové vzory, predev§im Model-View-ViewModel
(MVVM), ktery je variaci jinych existujicich vzorti oddé€lujicich view a data, jako jsou MVC
a MVP. Tyto vzory nejenom zjednodusily praci vyvojati, ale pfedevSim nastavily standard

pro interakci mezi view a daty.
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WPF rovnéz polozil zéklady pro dalsi technologie postavené na podobnych principech, jako

je Silverlight (pro vyvoj webovych klientd v .NET), Windows Phone 7 (mobilni operacni

systém od Microsoftu vyuzivajici variantu Silverlight) a v posledni dobé Windows 8 a

Windows Phone 8. VSechny tyto platformy jsou postaveny na podobnych konceptech jako

XAML, vlastnosti zavislosti, Sablony, styly a vazby, coz jasn¢ ukazuje silu a vyznam WPF.

[91[13]

Vyhody WPF:

Siroka integrace — Ped piichodem WPF musel vyvojat, ktery chtél pracovat s 3D
grafikou, videem a dal$imi multimedidlnimi prvky, ovladat nékolik rtznych
technologii a integrovat je do svého programu. S pfichodem WPF se tato situace
zménila, protoze WPF poskytuje konzistentni programovaci model a tzkou

integraci, ktera umoziuje praci s t€émito prvky pod jednotnym ramcem.

Hardwarova akcelerace — WPF je postaven na 3D technologii, coZ znamena, Ze
veSkery obsah ve WPF aplikaci (at’ uz 2D, 3D, text nebo grafika) je preveden na 3D
trojuhelniky, textury a dalsi objekty Direct3D a nasledn¢ je renderovan hardwarove.
Timto zptisobem WPF vyuzivd vykon hardwaru pro dosazeni plynulejsi grafiky a

lepSiho vykonu.

Deklarativni programovani — Zatimco deklarativni programovani neni unikatni
vlastnosti pouze WPF (jelikoz i star§i Win16/Win32 aplikace vyuzivaly deklarativni
zdrojové skripty), WPF piinesl deklarativni programovani na novou uroven diky
jazyku Extensible Application Markup Language (XAML). Kombinace WPF a
XAMLu je podobnd pouzivani HTML k definovani uzivatelského rozhrani, ale s
vétsi flexibilitou a moznostmi. XAML se v ramci WPF pouziva nejen pro definici

uzivatelského rozhrani, ale i pro reprezentaci 3D modelt a dalSich prvk.

Kompozice a prizptisobeni — Prvky ovladacich prvkli ve WPF lze kombinovat a
ptizptsobovat riznymi zplisoby. Naptiklad uZivatel mize vytvofit ComboBox a
naplnit jej animovanymi tlacitky nebo menu obsahujicimi Zivé videoklipy. To
umoziuje uZivatelim upravovat ovladaci prvky bez nutnosti psani zna&ného

mnozstvi kodu. [13]
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3.3 Popis vybranych alternativnich frameworkt pro vyvoj

desktopovych aplikaci

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny vybrané frameworky pro vyvoj desktopovych
aplikaci, které byly zafazeny na zakladé hodnoceni a doporuceni z ¢lanku od spolec¢nosti

Solace Infotech [16] a nekteré dalsi frameworky.

3.3.1 SwiftUI

Je inovativni framework vyvinuty spole€nosti Apple pro vyvoj aplikaci uréenych pro Sirokou
skalu operacénich systému této spolec¢nosti, véetné MacOS, 10S, watchOS a dalsich. Tento
framework byl uveden na trh v roce 2019 a rychle ziskal popularitu mezi vyvojati diky své

jednoduchosti a vysoké produktivité. [17]

Jako hlavni programovaci jazyk pro vyvoj aplikaci v SwiftUI se pouzivd Swift, coz
umoziuje vyvojafim vytvaret moderni a efektivni kod. Jednim z vyznamnych benefith
SwiftUI je jeho té€sna integrace ptimo do vyvojového prostiedi Xcode od spolecnosti Apple,

coz zjednodusuje proces vyvoje a ladéni aplikaci. [17]

Dalsi vyhodou tohoto frameworku je jeho nativni podpora pro rizna zafizeni a operacni
systémy od Apple, coz umoziuje vyvojarim vytvaret aplikace s konzistentnim uzivatelskym
rozhranim a chovanim napfi¢ rlznymi zafizenimi. Diky témto vlastnostem poskytuje
SwiftUI robustni prostfedky pro vyvoj modernich aplikaci, které¢ efektivné vyuzivaji

moznosti a funkce nabizené platformami od spole¢nosti Apple. [17]

332 Qt

Jde o open-source framework navrzeny pro vyvoj multiplatformnich aplikaci, které jsou
schopny bézet na rtiznych operacnich systémech, vcetné¢ Linuxu, MacOS, Windows,
Androidu, 108 a dalSich, jako je naptiklad QNX. Pfi vyvoji aplikaci v tomto frameworku je
nejbéZnéji vyuzivan programovaci jazyk C++, ale podporovany jsou i dalsi jazyky, jako
naptiklad Python nebo Qt QML. Qt framework nabizi fadu vyhod, mezi néz patii jeho
rychlost a schopnost pracovat na vice operacnich systémech, coZ umoZiuje vyvojarim

snadnéji dosahnout multiplatformniho pokryti a Sife publiku pro své aplikace. [18]

3.3.3 Electronjs

Electron.js, open-source framework, spatfil svétlo svéta v roce 2013 diky iniciativé vyvojate

Cheng Zhao v ramci spolecnosti GitHub. Po tfiletém intenzivnim vyvoji bylo v roce 2016
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pro tvorbu aplikaci, a to diky podpote jazykit HTML, CSS a JavaScript. Coz umoziuje
vytvaret moderni a uzivatelsky privetivé desktopové aplikace. Jednim z klicovych aspektl
Electron.js je jeho multiplatformni povaha, coz znamend, ze umoznuje vyvoj aplikaci pro
rizné operacni systémy, jako jsou Windows, MacOS a Linux. Tato univerzalnost je pro
vyvojaie obzvlasté cenna, nebot minimalizuje naklady a usili spojené s vytvaienim a
udrzbou riznych verzi aplikaci pro kazdy operacni systém zvlast. Diky Electron.js maji
vyvojaii moznost rychle a efektivné nasadit své aplikace na trh a oslovit Siroké spektrum
uzivateli bez ohledu na jejich preferovany operacni systém. Timto zptisobem framework
piinasi vyrazné zjednoduSeni vyvojového procesu a zvySuje konkurenceschopnost

vytvaienych aplikaci na trhu. [19]

3.3.4 Swing

Swing je framework vyvinuty spole¢nosti Oracle jako soucést Java Foundation Classes.
Poskytuje prosttedky pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani pro Java aplikace. Podobné jako
Electron.js, Swing je navrzen tak, aby byl multiplatformni, coz umozZiuje vyvoj
desktopovych aplikaci pro rtizné operacni systémy. Jeho hlavnim programovacim jazykem

pro vyvoj aplikaci je Java. [20]

3.3.5 Cocoa

Tento framework je specialn¢ navrzen pro tvorbu nativnich, objektové orientovanych
aplikaci ur¢enych pro operacni systém MacOS od firmy Apple. Pro vyvoj aplikaci v rdmci
tohoto frameworku je bézné vyuzivano vyvojového prostiedi Xcode a programovacich
jazykd Swift a Objective-C. AvSak existuje moznost pouzit 1 dalsi vyvojova prostiedi a
programovaci jazyky, coZ umoznuje vyvojaitim flexibilitu pfi tvorbé aplikaci pro MacOS.
Tento framework poskytuje uzivatelim prostfedky pro efektivni vyvoj aplikaci, které jsou
pln€ integrovany do ekosystému Apple a optimalizované pro béh na zatizenich s operaénim

systémem MacOS. [21]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

4 NAVRHOVE VZORY

Navrhové vzory jsou uziteCné nastroje, které nam usnadnuji vytvofeni piehlednych a
opakovan¢ pouzitelnych feseni pro nas projekt. Tyto vzory nam typicky ukazuji, jak by mély
jednotlivé objekty vzajemné spolupracovat nebo jak by mély fungovat. Je dulezité si
uvédomit, Ze tyto vzory nejsou pevné dané pravidlo, ale spiSe doporuceni. I kdyz neni

nezbytné se jimi striktné idit, je to ¢asto prospésné.

V softwarovém inzenyrstvi existuji tii hlavni kategorie navrhovych vzorti. Prvni skupina,
Creational patterns, se zabyva vytvarenim objekt a jejich instanci. Patfi sem napiiklad
Singleton Pattern, ktery zajiSt'uje existenci jediné instance tiidy. Druhé skupina, Structural
patterns, se soustiedi na organizaci objektt a tid do efektivnich struktur, casto vyuzivajici
kompozici existujicich objektt. Tteti skupina, Behavioral patterns, se zaméfuje na interakce
mezi tfidami a definuje zpasoby, jak tfidy komunikuji a fesi riizné scénare chovani. Tyto
kategorie poskytuji uZiteCny ramec pro navrh a implementaci softwarovych systému, coz

pomaha vytvaret efektivni a snadno udrzovatelny kod. [23]

41 MVVM

MVVM, zkracen¢ Model-View-ViewModel, je navrhovy vzor navrZzeny k odd¢leni
programové logiky od uzivatelského rozhrani. Jeho hlavnim cilem je rozdélit kod do
modultl, coz usnadiiuje praci, umoziuje snadné upravy a nahrazovani jinymi moduly. Diky
tomu je kéd piehlednési a Iépe udrzovatelny. [11][23]

Tento navrhovy vzor je bézné vyuzivan pro vyvoj aplikaci v rdmci platformy Windows
Presentation Foundation (WPF). Nasledujici odstavce popisuji jednotlivé ¢asti tohoto vzoru

s vyuzitim informaci z dostupnych zdroji a ¢lankd. [11][23]

4.1.1 Model

Model ptedstavuje datovy model aplikace, ktery obsahuje informace a logiku pottebnou pro
zpracovani dat. Tento komponent reprezentuje podnikovou logiku aplikace a nezavisi na
uZzivatelském rozhrani. V. MVVM je Model tedy zodpovédny za uchovani a manipulaci s

daty aplikace.

4.1.2 View

View je vizudlni komponenta aplikace, kterd zobrazuje uZzivatelské rozhrani a interaguje s

uzivatelem. To miiZe zahrnovat okna, dialogové okna, prvky ovladani a dal§i. V ramci
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MVVM se View zaméfuje pouze na prezentaci dat a neobsahuje zadnou logiku tykajici se

zpracovani dat.

4.1.3 ViewModel

ViewModel je spojovacim prvkem mezi Modelem a Viewem. Obsahuje prezentaci dat, ktera
jsou vyzadovana uzivatelskym rozhranim, a zprostfedkovava komunikaci mezi Modelem a
Viewem. ViewModel obsahuje také logiku potfebnou pro interakci s uZivatelem a
zpracovani udalosti. V MVVM se ViewModel ¢asto implementuje jako rozhrani, které je

propojeno s odpovidajicim Viewem pomoci datové vazby.

Tento ptistup k vyvoji aplikaci umoziuje snadn€j$i spravu kodu, oddéleni logiky od
prezentace a zlepSuje testovatelnost aplikace. Vyuziti MVVM je béZnou praxi pii vyvoji
aplikaci pro platformu WPF, diky ¢emuZ je moZzné dosdhnout efektivniho a strukturovaného

vyvoje softwaru.

4.2 MVC

MVC, neboli Model-View-Controller, je ndvrhovy vzor, ktery byl navrzen za ucelem
oddéleni datového modelu aplikace (Modelu), uzivatelského rozhrani (View) a fidici logiky
(Controlleru). Jeho hlavnim cilem je rozdéleni kodu do modulli, coz usnadnuje préaci,

umoziuje snadné Gpravy a nahrazovani jinymi moduly, a tim zlepSuje ptehlednost kodu.

4.2.1 Model

Model predstavuje jadro navrhového vzoru MVC a obsahuje data a funkce uréené pro
manipulaci s témito daty. Jeho ukolem je udrzovat stav aplikace a provadét operace nad
témito daty. Dillezité je, aby Model neobsahoval zZadnou logiku tykajici se zobrazeni dat

uzivateli a aby byl nezdvisly na uzivatelském rozhrani.

4.2.2 View

View slouZi k vizualnimu zobrazeni dat Modelu uzivateli. MiiZe se jednat o grafické prvky,
tabulky, diagramy a dalSi komponenty. Jeho hlavni funkci je zobrazovat data uzivateli a
starat se o jejich vzhled. View by m¢l byt pasivni a neobsahovat Zadnou logiku tykajici se

zpracovani dat. [23]
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4.2.3 Controller

Controller je prostfednikem mezi View a Modelem. Jeho tkolem je reagovat na udalosti
vyvolané uzivatelem v View a provadét odpovidajici akce. Naptiklad, pokud View vyvola
udalost, Controller na ni reaguje a provadi ptislusné akce, naptiklad volani metod v Modelu.

Controller je zodpovédny za tizeni toku dat a provadéni business logiky aplikace. [11]

Timto zptisobem umoziuje navrhovy vzor MVC efektivni spravu kédu, odd€leni zobrazeni
od logiky a zlepSeni testovatelnosti aplikace. MVC je Siroce vyuZivanym piistupem pii
vyvoji aplikaci, a to nejen v ramci desktopovych aplikaci, ale také v webovém vyvoji a

dalSich oblastech softwarového inzenyrstvi. [11]

4.3 SOLID

Tyto principy, zndmé jako SOLID, jsou zdkladnimi zisadami navrhu softwarové
architektury, které¢ definoval Robert C. Martin. Kazdy z téchto principt ptindsi dulezité
smérnice pro tvorbu a udrzbu softwarovych systémi. Nasledujici odstavce popisuji

jednotlivé principy a jejich vyznam, jak jsou definovany v uvedenych zdrojich.

4.3.1 Single Responsibility Principle (SRP):

Princip jediné zodpovédnosti fika, ze kazda tfida by méla mit pouze jednu diivodnou
zodpovédnost. Timto zpiisobem je zachovana jednoduchost, Citelnost a udrzba kodu je
snaz$i. Kazda tfida by méla byt zaméfena na jednu oblast funkcionality, coz umoziuje

snadngj$i roz§ifovani a Gpravy.

4.3.2 Open/Closed Principle (OCP):

Princip otevienosti a uzavienosti zdlraziuje, ze tfidy by mély byt navrZzeny tak, aby bylo
mozné jejich chovani rozSifovat bez nutnosti Uprav v existujicim kédu. To znamena, Ze by
mély byt oteviené pro rozsiteni, ale uzaviené pro modifikaci. Tim je minimalizovano riziko

poskozeni existujici funkcionality pfi upravach.

4.3.3 Liskov Substitution Principle (LSP):

Princip substituce Liskovové tika, Ze instance odvozené tiidy by mély byt plné nahraditelné
instancemi zékladni tfidy, aniZ by to ovlivnilo spravnost programu. To znamena, Ze by se
mély chovat stejn€ a vracet stejné vysledky jako zékladni tfida, aniz by uzivatel musel védét

o konkrétni implementaci.
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4.3.4 Interface Segregation Principle (ISP):

Princip segregace rozhrani stanovuje, ze by rozhrani méla byt co nejmensi a tfidy by nemély
byt nuceny implementovat metody, které nepottebuji. Timto zplisobem se minimalizuje

vazba mezi tfidami a zvySuje se modularita a flexibilita systému.

4.3.5 Dependency Inversion Principle (DIP):

Princip inverze zéavislosti stanovuje, ze by tfidy mély zaviset na abstrakcich, nikoliv na
konkrétnich implementacich. Tim se sniZzuje zavislost mezi tfidami a umoziuje snadnéjsi

zmény a testovani kodu.

Tyto principy poskytuji smérnice pro tvorbu robustnich, flexibilnich a snadno
udrzovatelnych softwarovych systému. Jejich dodrzovani ptispiva k vytvaieni kvalitniho a

efektivniho kodu, ktery je odolny viici zménam a snadno rozsititelny.
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5 BEZPECNOST

Zabezpeceni aplikaci je dulezité, obzvlasté¢ u webovych aplikaci ptfipojenych k internetu,

jelikoz jsou vystaveny moznému utoku odkudkoliv.

5.1 Nejcastéji vyskytujici se bezpecnostni rizika

V nésledujici ¢asti jsou popsany vybrand bezpecnostni rizika, kterd byla vybrana podle

¢lanku ze stranky OWASP [26]. Pti popisu bezpecnostnich rizik se Cerpa s clanka [27][28].

5.1.1 Denial of service (DoS) a Distributed denial of service (DDoS)

Jedna se o utok, kdy se utocnici snazi pretizit server. V dusledku ptetizeni miize dochazet k
zpomaleni odpovédi serveru nebo dokonce k uplnému znemoznéni ptistupu uzivatelim.
Proti atoktim typu DDoS Ize ptijmout opatieni, jako je zabezpeceni servert, kontrola vstupti
(naptiklad omezeni maximalniho poctu dotazi nebo maximalni velikosti nahrdvanych

souboril), kontrola ptistupu a dalsi.

5.1.2 Cross site scripting (XSS)

Bezpecnostni hrozba tkvi v moznosti, ze ito¢nik vlozi do webové aplikace na stran¢ klienta
skripty, jez by umoznily ptistup k citlivym tdajim nebo by mohly usilovat o ziskéani téchto
informaci od ostatnich uzivateli. Toto riziko lze eliminovat s pomoci modernich

framework, které nabizeji ur¢itou troven ochrany, naptiklad skrze kodovani vystupi.

5.1.3 Server side request forgery

Bezpecnostnim rizikem je situace, kdy webova aplikace nedokéze ovétit platnost URL adres,
které uzivatel poskytne pted staZzenim dat ze zdroje. Tato zranitelnost miize byt zneuzita k
utokiim, jako je vlozeni Skodlivych nebo nebezpecnych odkaz, které mohou vést k riznym
bezpecnostnim problémiim, véetné stahovani nebezpecného obsahu, phishingovych utok
nebo injekce Skodlivého kodu. Aby se tomuto riziku ptedeslo, je dllezité provadét validaci
URL adres, které uzivatelé poskytnou, a to bud’ pomoci regularnich vyrazi nebo jinych
mechanismi oveéfovani, aby se zajistilo, ze jsou adresy bezpecné a legitimni. Timto

zpiisobem lze minimalizovat riziko zneuZiti a zajistit bezpecnost webové aplikace.
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5.1.4 SQL Injection (SQi)

Tato metoda spociva v hledani slabych mist v zptisobu, jakym databéaze provadi vyhledavaci
dotazy, a nasledném snaze utoc¢nika dostat se k citlivym informacim. Jednim z opatteni, ktera
lze ptijmout k prevenci této hrozby, je pouzivani parametrizovanych SQL dotazi, které

vyuzivaji parametry misto fetézci.

5.1.5 Broken access control

Bezpecnostni riziko spociva v skutecnosti, ze uto¢nikovi miize byt umoznén neautorizovany
piistup a prava, Casto se prezentujic za administratora systému. Takovy Utok muize mit
znicujici disledky, umoziuje Utoc¢nikovi manipulovat s daty, ménit nastaveni systému a
potencialné poskodit diveérnost, dostupnost a integritu informaci. Aby se ptredeslo této
situaci, je nezbytné provadét spravné fizeni pristupti na zéklad¢é uzivatelskych roli, coz
zahrnuje ptid€lovani ptistupovych prav pouze t€ém uzivatelim, kteii je skutecné potiebuji
pro svou praci. Kromée toho je nezbytné provadét pravidelné kontroly a testovani autorizace,
aby se zajistilo, ze jsou dodrzovany stanovené bezpecnostni politiky a ze neni narusena
integrita systému. Tyto opatfeni spole¢né pomahaji minimalizovat riziko neopravnéného

piistupu a ochranit citlivé informace a zdroje pred utoky.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UVOD K PRAKTICKE CASTI

Tato ¢ast diplomové prace se zaméefuje na prezentaci a analyzu aplikace vyvinuté za ucelem
demonstrace technik zpracovani obrazu a integrace hardwarovych zatizeni s vyuzitim .NET
Frameworku. Tato aplikace slouzi jako multifunkéni néstroj, umoznujici uzivateliim piipojit
rizna zatizeni, véetné kamer, power meterd a laserovych systémil, a efektivné s nimi

pracovat piimo z uzivatelského rozhrani.

V disledku rostouci potieby v oblasti sbéru a analyzy obrazovych dat se aplikace zamétuje
na usnadnéni procesu integrace a ovladani téchto zafizeni, aby uzivatelé mohli rychle a
piesn¢ ziskat pozadované informace. Hlavnim cilem je vytvofit prostfedi, ve kterém
uzivatelé mohou snadno manipulovat s obrazovymi daty a provadét analyzy obrazovych dat

bez potteby hlubsich znalosti programovani nebo zpracovani obrazu.

Jednim z hlavnich prvkl aplikace je modul zpracovani obrazu, ktery umoziuje uzivatelim
provadét rizné analyzy obrazovych dat. To zahrnuje méteni charakteristik spotli na obraze,
vypocet velikosti, kruhovitosti a vzdalenosti mezi nimi. Dale je umoznéno ukladat vSechna

nameétend data do databaze pro dalsi analyzu a archivaci.

Nasledujici kapitoly se budou podrobné zabyvat architekturou aplikace, implementacnimi
detaily, testovanim a vysledky experimentl, které ndm poskytnou uceleny pohled na

vykonnost a moznosti této aplikace.
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7 NAVRH APLIKACE

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny funkéni a nefunkéni pozadavky spolu s ptipady uziti.

7.1 Funk¢ni pozadavky

e Ziskavani obrazovych dat z kamer: Aplikace bude schopna aktivné ziskavat

obrazova data z ptipojenych kamer.

e Nastaveni parametrii kamery: UZzivatelé budou moci nastavovat rlizné parametry

kamer, jako je expozice, zaostfeni nebo kontrast, prostiednictvim aplikace.

e Detekce objektti: Implementace algoritmti umozni detekci objektd v obrazovych

datech.

e Analyza obrazu: Aplikace bude schopna provadét rizné analyzy obrazovych dat.

e Ukladani a zpracovani dat: Aplikace bude umoznovat ukladani obrazovych dat a

jejich nasledné zpracovani, naptiklad pro historické analyzy nebo trénovani modela

strojového uceni.

e Zobrazeni obrazu: Aplikace bude poskytovat uzivatelim prostfedky pro zobrazeni

obrazovych dat v realném Case nebo v riiznych formatech (napt. fotografie, video).

7.2 Nefunkéni pozadavky

e Uzivatelské rozhrani: Uzivatelské rozhrani bude navrzeno tak, aby bylo intuitivni a

snadno ovladatelné pro uzivatele.

e Vykon a rychlost: Aplikace bude optimalizovana pro rychlou odezvu a plynuly

provoz, coz je dilezité zejména pii zpracovani obrazu v redlném case.

e Odezva systému: Systém bude muset poskytovat rychlou odezvu na uZivatelské

interakce, aby byla zajiSténa efektivni prace s hardwarem a zpracovani obrazu.
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7.3 Pripady uziti aplikace pro zpracovani obrazu a komunikaci s

hardwarem

V této kapitole jsou popsany zakladni pripady uziti aplikace vytvotfené jako soucast

praktické ¢asti diplomové prace, které popisuji zakladni funkcionalitu aplikace.

Tabulka 1 — Scénaf pro vytvofeni nového méteni

Nazev: Vytvoreni nového méfeni

ID: UC001

Charakteristika:

Ptipad popisujici vytvofeni nového méfeni

Primarni aktér:

Uzivatel

Vedlejsi aktéti:

Z4dni

Vstupni podminky:

Uzivatel jiz vytvotil PN, systém je pfipojeny k databazi.

Vystupni podminky:

Do databéaze bude ptidan novy zdznam, Aktudlni méfeni v aplikaci se zméni na
pravé vytvorene.

Hlavni scénat:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Uzivatel Uzivatel klikne na File -> New Measurement

2 Systém Aplikace zobrazi vyskakovaci okno s formulafem pro
vypInéni potitebnych udaja.

Uzivatel Uzivatel vyplni formular a nasledné kline na OK

4 Systém Po Gspésném vyplnéni formuléte aplikace vytvori
v databdzi novy zaznam méteni a jako aktudlni
meéfeni v aplikace nastavi pravé vytvoiené.

Tabulka 2 — Scénat Vytvoteni nového Part Numberu (PN)

Nézev: Vytvoteni nového PN

ID: UC003

Charakteristika:

Ptipad popisujici vytvoieni nového méfeni
Primarni aktér:

UZivatel

Vedlejsi aktéti:

Zadni

Vstupni podminky:

Systém je ptipojeny k databazi.
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Vystupni podminky:
Do databaze bude ptiddn novy zaznam.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis
1 Uzivatel Uzivatel klikne na File -> New PN
2 Systém Aplikace zobrazi vyskakovaci okno s formulaifem pro
vyplnéni potiebnych udaji.
Uzivatel Uzivatel vyplni formulaf a nasledné kline na OK
4 Systém Po uspésném vyplnéni formulare aplikace vytvofi

v databdzi novy zdznam.

Tabulka 2 — Scénaf popisujici otevieni métreni

Nazev: Otevieni méfeni

ID: UC005

Charakteristika:
Ptipad popisujici otevieni méfeni

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéti:
Zadni

Vstupni podminky:
Uzivatel jiz vytvoril méfeni, systém je piipojeny k databazi.

Vystupni podminky:
V aplikaci se zméni aktuallni méteni na praveé zvolené.

Hlavni scénar:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Uzivatel Uzivatel klikne na File -> Open Measurement

2 Systém Aplikace zobrazi vyskakovaci okno se seznamem
validnich méteni.

Uzivatel Uzivatel zvoli méreni a ndsledné kline na OK

4 Systém Po Gspésném zvoleni méreni aplikace nastavi zvolené
méteni jako aktudlni a zobrazi uzavateli dostupné
procedury pro toto méfeni.
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Tabulka 3 — Scénaf popisujici otevieni nastaveni

Nazev: Otevieni nastaveni

ID: UC005

Charakteristika:
Ptipad popisujici otevieni nastaveni

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéti:
Zadni

Vstupni podminky:
Uzivatel mé spusténou aplikaci.

Vystupni podminky:
V aplikaci se zméni aktuallni méfeni na prave zvolené.

Hlavni scénar:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Uzivatel Uzivatel klikne na Settings

2 Systém Aplikace zobrazi vyskakovaci okno se zalozkami pro
jednotlivé skupiny nastaveni.

Tabulka 4 — Scénar pro pfipojeni kamery

Nazev: Ptipojeni kamery

ID: UC005

Charakteristika:
Ptipad popisujici postup pro pripojeni kamery

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéti:
Zadni

Vstupni podminky:
Uzivatel ma spusténou aplikaci a kameru ptipojenou k PC.

Vystupni podminky:
Ptipoja kamera k aplikaci.

Hlavni scénafr:

Krok Aktér/Systém | Popis
1 Administrator | Uzivatel klikne na File -> Change image source
2 Systém Aplikace zobrazi vyskakovaci okno se seznamem
dostupnych kamer.
Uzivatel Uzivatel zvoli kameru a nasledné kline na OK
4 Systém Po tspésném zvoleni kamery aplikace ptipoji
zvolenou kameru.
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8 DATABAZE

V tomto projektu byla vytvofena databaze pro ukladani dat ze systému. Databaze byla
vytvofena pomoci Entity Frameworku metodou Code-First. To znamend, Ze nejprve
vytvotfime tfidy v na$i aplikaci, a na zaklad¢ téchto tfid Entity Framework automaticky
vytvoii odpovidajici databazové tabulky. Nasledujici odstavce se zabyvaji detailnim

popisem této databaze a jednotlivymi entitami v ni obsazenymi.

MeasurementitemEntities

% oId
ProductMame PNSpecsitemEntities
SN oNT —=f 7 Id
eEntities
MeoPN - I:rp Minimurm
e e
Operator N Maxirnum
o ame
Description - Description
Tou

ComputerName PN Type
MecPN P

LoggedUserName Condition

CreationDate PnTypeld

DeletedDate

IsTest
PNType_Id

Obrazek 5 — Diagram databaze
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8.1 MeasurementItemEntity

voevr

Je nejpodstatnéjsi entita v databazi, jedna se o entitu méfeni do které se ukladaji zaznamy o
jednotlivych métenich, kde kazdy zaznam ma nasledujici parametry: Id: Jedna se o unikatni
identifikator zaznamu mefeni. Slouzi k jednoznac¢né identifikaci kazdého zadznamu v

databazi.

Name: Nazev méteni, ktery mize poskytnout uzite¢ny popis nebo identifikaci konkrétniho

typu méteni.

SerialNumber: Seriové Cislo ptisluSného zatizeni, ke kterému je méteni provadéno. Pomaha

identifikovat zafizeni spojené s danym méfenim.

Vazba na PNType entitu: Odkazuje na typ méfeni (PNType), coZ mize byt napiiklad

elektricky proud, napéti nebo jiné fyzikalni veli¢ina.

ComputerName: Nazev pocitace nebo zafizeni, na kterém bylo méteni provedeno. Pomaha

sledovat, kde bylo métfeni provedeno.

Description: Popis méieni, ktery mtze obsahovat dalS$i podrobnosti nebo informace o

kontextu méfeni.

UserName: UzZivatelské jméno osoby, kterd provedla méfeni. Poskytuje informaci o tom,

kdo je zodpovédny za dané méteni.

CreationDate: Datum a cas, kdy byl zdznam métfeni vytvofen. Poméaha sledovat Casové

razitko méfeni.
DeletedDate: Datum a ¢as, kdy byl zdznam méfeni odstranén.

IsTest: Boolovska hodnota, kterd oznacuje, zda je méfeni pouze testovaci nebo ma redlny

vyznam. UZite¢né pro filtrovani dat.

Vysledky jednotlivych méteni: Skutecné hodnoty nebo vysledky samotného méfeni, které

jsou ukladany alespoii jednou spojené s kazdym zdznamem méieni.

8.2 PNTypeEntity

Entita specifikujici typ métfeni. Obsahuje informace o typu méfeni, ma vazby na konkrétni

specifikace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

8.3 PNSpecltemEntity

Entita do které se ukladaji specifikace pro konkrétni PN typy, ma nasledujici parametry:

Id: Unikatni identifikator zaznamu specifikace pro konkrétni PN typ. Umoziuje

jednoznacéné identifikovat kazdou specifikaci v databazi.

Minimum: Minimalni hodnota, kterou muze vysledek méfeni daného PN typu nabyvat a

stale spliovat specifikaci.

Maximum: Maximalni hodnota, kterou mize vysledek méteni daného PN typu nabyvat a

stale spliovat specifikaci.

Vazba na PNType entitu: Odkazuje na konkrétni typ PN (Product Number), pro ktery jsou

specifikace definovany. Toto spojeni umoznuje aplikovat specifikace na spravné PN typy.

Popis: Popis specifikace, ktery miize obsahovat dalsi informace o tom, co specifikace

zahrnuje nebo jaka je jeji povaha.

Podminka: Urcuje, jakym zptsobem je specifikace vyhodnocovana vzhledem k vysledkiim
meéteni. Napiiklad miize urovat, ze vysledek méfeni musi byt vétsi neZ Minimum, mensi
nez Maximum, mezi Min a Max atd. Tato podminka definuje kritéria, kterd musi byt splnéna,

aby byla specifikace povazovana za dodrzenou.
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9 TVORBAAPLIKACE

Soucasti této diplomové prace je desktopova aplikace vytvofend pomoci frameworku WPF,
jejimz hlavnim tkolem je prezentace moznosti vyuziti .NET frameworkl pro zpracovani
obrazu a komunikaci s hardwarovymi zatfizenimi v pramyslovych aplikacich, aplikace
dokaze komunikovat skamerami, zpracovavat obraz, detekce spotl v obraze,
vyhodnocovani informaci z obrazovych dat, komunikace s hardwarem, komunikace

s databazi, ukladani a nacitani dat.

Aplikace obsahuje procedury, které jsou uzivateli zptistupnény po vytvofeni nového méreni
(nebo otevieni jiz existujiciho). Jednotlivé procedury jsou urCeny pro ziskavani dat
z hardwaru a pro vyhodnocovani téchto dat. Aplikace umoznuje uzivateli pfipojit a ovladat
hardware v podobé& laseru, power meteru a kamery. Aplikace také umoziuje uzivateli
ukladat naméfend data do databaze a nacitat je. Aplikace také umoZiluje uzivateli pouZit

namisto kamery obrazek ulozeny v pocitaci a vyhodnocovat data na tomto obrazku.

9.1 Uzivatelské rozhrani

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi ivodni obrazovka, na této obrazovce uzivatel mize
vidét:
Toolbar pomoci kterého miize uzivatel ptistupovat k oknlim pro tvorbu novych méteni,

otevirani jiz existujicich métfeni, nastaveni aplikace nebo ptipojovani hardwaru.

V levé casti je okno méfeni, které vypisuje informace o aktualnim zvoleném méfeni a
nabidku procedur dostupnych pro aktudlni méteni, nabidka procedur se aktualizuje po
vytvofeni nového méfeni nebo po otevieni jiz existujiciho a 1isi se v zavislosti na PNTypu

tohoto méfeni.

V Pravé ¢asti aplikace jsou vidét okna slouzici pro ovladani hardwaru (pokud je pfipojen).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

I 0N Pew. OX

GrabEmors 0 Display 0 FPS Recogeition 0 FPS

Obrazek 6 — Uzivatelské rozhrani

Po vytvoteni nebo otevieni métfeni se uzivateli zobrazi dostupné procedury, po kliknuti na
jednu z procedur aplikace zobrazi okno procedury, které se mize skladdat z video okna, okna

s vysledky a tlacitek pro spusténi a zastaveni mefeni nebo uloZeni namétenych dat.

172 /255

Measured  Tolerance
Beam Size 18.750 4000
Circularity 0974 5.000

Peak Response 2,688 6.000

¢ & RO H

Actual Data

Beam Size:  18.750 Circularity:  0.974 Peak Response:

Obrazek 7 — Vzhled okna procedury
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9.1.1 OKkno nastaveni

Pomoci okna nastaveni mtize uzivatel ptipojovat/odpojovat hardwarova zatizeni. V zalozce

PNType miize uzivatel také vytvaret nové Pntypy nebo editovat stavajici.

General PN types manager Actual measurement PN

General

Save/Load preproc settings

Image Recognition
Scale

Treshold
Controllers

LaserPoint:

Laser source:

Obrazek 8 — Okno nastaveni

9.1.2 Okna pro vytvoreni a otevieni méreni

Pomoci téchto oken miize uzivatel vytvaret nova méieni nebo otevirat jiz existujici.

PN pn
Operator UserName
Document ID

Doc. revision

Catalog No.

Serial No.

Description

Obrazek 9 — Onko pro vytvoieni nového
métent
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Filters

Select filter: None

[DELE

5/8/2024 1:26:43
5/5/2024 6:24:53
5/5/2024 &:
5/5/2024 &:
5/5/2024 6:13:34 P|
5/5/2024 6:04:55 PI
4/5/2024 5:22:52 A

PN

test
example
example
example
example
example

oi

Apply

SN
:
5

234567891
123456789
dsadada

Adjuster
test
UserName
UserName
UserName
UserName
UserName

UserName

Description

test

asdasdad

Obrazek 10 — Okno pro otevieni jiz existujiciho méfeni

| Filters

Select filter:  Date

5/5/2024 6:24:53 Pl
5/5/2024 6:23:56 Pl
5/5/2024 6:15:42 Pl

5/2024 6:04:55 Pl

Ph
example
example
example
example

example

234567891
123456789

To: | 06.05.2024

Adjuster

UserName
UserName
UserName
UserName

UserName

Description

Obrazek 11 — Ukazka moznosti filtrovani zaznamu
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9.2 Meérici procedury

vvvvvv

vyhodnocovani ziskanych dat, at’ uz se jednd o data obrazova nebo o data vyctena

z hardwaru. Aplikace obsahuje tfi procedury, které jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

9.2.1 IRTMeasurement Procedura

Meéfici procedura ur¢ena pro méteni stability vykonu laseru v ¢ase. Procedura po spusténi
meéti pomoci power meteru vykon laseru po urc¢itou dobu v urcitych intervalech. Pfi kazdém
zméfeném bodu je aktualni hodnota vykreslena do grafu. Pro tvorbu grafi bylo vyuzito
knihovny SciChart. Po uplynuti ¢asu pro méteni je vypocitand primeérnd hodnota vykonu

laseru a je porovnana s ocekavanou hodnotou.

Obrazek 12 — Okno IRT procedury

9.2.2 Procedura pro méreni vzdalenosti spotii

Procedura ktera najde dva spoty v obraze a vypocita jejich vzdjemnou vzdéalenost, spusténi
procesu provede to Ze se vyslednd vzdalenost zapiSe do tabulky vysledkli a porovna se
specifikaci, pokud je vzdalenost vétsi nez specifikace, policko s vysledkem se podbarvi

cervene.
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1727255

‘ Measured  Tolerance

Spot Distance (dX-dY) 28814 9.000

Measured  Tolerance

PowerafterTube2 002 . 9000

Power after aperture 0,03 ~ 10000

Transmission 150.000 11.000

Actual Data
Spot distance (dX.dY): 28814

Obrazek 13 — Okno procedury pro vyhodnoceni vzdalenosti spotl

9.2.3 Procedura pro méreni vlastnosti spotu

Procedura ktera najde nejvétsi spot v obraze a vypocitd jeho vlastnosti jako jsou velikost,

ktera urCuje jak velky dany spot je, nebo centricita, ktera udava jak moc je spot kruhovy.

Spusténim procesu se namérené hodnoty vypiSi do tabulky a porovnaji se se zadanymi

specifikacemi.

172/ 255

Measured  Tolerance
18750 4.000
Circularity 0974 5.000

Peak Response 2688 6.000

Actual Data

Beam Size:  18.750 Circularity: 0974 Peak Response:  2.688

Obrazek 14 — Procedura pro méfeni vlastnosti spotu
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9.3 Detekce objektii v obraze

Aplikace dokaze detekovat objekty v obraze, vyuziva k tomu metody TwoLoopDetection,
ktera jak nazev napovida pracuje ve dvou smyckach, prvni smycka prochazi obraz fadek po
fadku a druha sloupec po sloupci, pfiCemz se hledaji pixely které spliuji stanovené
pozadavky (naptiklad intenzitu svétla dopadajiciho na pixel), nasledn¢ algoritmus projde
vSechny pixely spliujici pozadavky a vedle sebe lezici pixely spoji do takzvanych blobt se

kterymi se pracuje v dalSich algoritmech.

Ttida TwoLoopBlobDetection implementuje rozhrani IBlobDetection. Tato tfida slouzi k
detekci "blobli" v obraze. Blob je souvisla oblast v obraze, kterd ma stejnou vlastnost nebo

charakteristiku (naptiklad barvu).

Metoda Execute provede detekci blobli v obraze. Ma dva pietizené tvary. Prvni forma
metody Execute inicializuje interni pole board na null a vola druhou formu metody
Execute, ktera piebird dodatecny parametr board jako referenci. Druhd forma metody

Execute provadi vlastni detekci blobl v obraze.

Béhem detekce se prochazi kazdy pixel v obraze. Pokud hodnota pixelu pifekro¢i zadany
prah (tresh), provede se kontrola sousednich pixell a ptipadné spojeni s existujicim blobem
nebo vytvotfeni nového blobu. Na konci detekce jsou vSechny nalezené bloby ulozeny do

seznamu a vraceny jako vystup metody.

Metoda GetNeighboringBlobLabels slouzi k ziskani seznamu sousednich blobti pro dany
pixel v obraze. Prochazi okolni pixely a ptidava je do seznamu, pokud jsou platné a maji

nenulové oznaceni v internim poli _board.

Celkove¢ tato tfida poskytuje implementaci algoritmu pro detekci blobit v obraze pomoci

dvou smycek (loopt).

9.4 Hledani vyznamych bodi

Pro vyhledavani vyznamnych bodl v obraze se pouZiva tiida ‘RowSignificantPointFinder
implementuje rozhrani ‘ISignificantPointFinder' a slouZi k nalezeni vyznamnych bodl v
obrazku. Metoda GetSignificantPoints® je klicovou metodou této tiidy, kterd provadi

samotné vyhledavani téchto bodd.
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Metoda pfijiméa n€kolik parametra:

- ‘inputlmage’ reprezentuje vstupni obrazek a poskytuje informace o jeho Siice, vySce a

hodnotéch pixeli.

- “thresh” je hodnota prahu, kterou pixel musi prekrocit, aby byl povazovan za vyznamny.
- "area’ definuje oblast v obrazku, ve které se maji vyznamné body hledat.

- ‘token" je token zruSeni, ktery umoziuje asynchronni zruSeni operace.

Samotnéa implementace metody probihd nasledovné:

1. Vytvofti se prazdny seznam ‘ret’, ktery bude obsahovat vysledné vyznamné body.

2. Vytvofi se buffer "buff” pro ukladani hodnot pixeli obrazku.

3. Prochazi se kazdy fadek obrazku v dané oblasti.

4.V kazdém tadku se postupné prochazeji pixely zleva doprava.

5. Pokud je hodnota pixelu vyssi nez zadany prah a zaroven neni nalezen levy okraj

vyznamné oblasti, zaznamena se pozice jako levy okraj.

6. Jakmile je nalezen levy okraj a je nalezena hodnota pixelu vyssi nez prah, zaznamena se

pozice jako pravy okraj.

7. Pokud jsou nalezeny oba okraje, jsou oba zaznamenany jako vyznamné body a piidany

do seznamu ‘ret’.

8. Pokud je vyvolana zadost o zruSeni operace pomoci tokenu “token’, vyvola se vyjimka

‘OperationCanceledException’.
9. Po dokonceni prochazeni vSech fadkt je seznam ‘ret’ vracen jako vysledek metody.

Celkov¢ tato metoda provadi jednoduchy priichod obrazkem po tadcich a hleda vyznamné
body, kde hodnota pixelu ptekroc¢i zadany préah. Vysledné body jsou pak vraceny jako

seznam "List<Point>".

public List<Point> GetSignificantPoints(limagelnfo inputimage, double thresh, Rect area, CancellationToken
token)
{
var ret = new List<Point>();
var buff = new ushort[inputlmage.lImageBuffer.Length];
for (inty = (int)area.Top; y < area.Bottom; y++)
{

bool left = false;
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var leftind =-1;
var rightind = -1;
token.ThrowlfCancellationRequested();

for (int x = (int)area.Left; x < area.Right; x++)
{
var ind = x +y * (int)inputimage.Width;
if (inputlmage.ImageBuffer[ind] > thresh && !left)
{
left = true;
leftind = x;
}
else if (left && inputimage.lmageBuffer[ind] > thresh)

rightind = x;
}
if (left && rightind !=-1)
{

ret.Add(new Point(leftind, y));
ret.Add(new Point(rightind, y));
}
}

return ret;

}

Kod 1 — Hledéani vyznamnych boda

Paralelni smycka Parallel.For prochéazi indexy 0 a 1, coz odpovidd smérim: 0 pro fadky a 1
pro sloupce. V kazdé iteraci smycky se vytvafi nova instance bud tfidy
RowSignificantPointFinder nebo ColumnSignificantPointFinder podle hodnoty indexu j.

Poté jsou volany metody GetSignificantPoints téchto instanci s odpovidajicimi parametry.

Vysledky hleddni vyznamnych bodd pro kazdy smér jsou uklddany do
ConcurrentDictionary. Po dokonceni paralelni smycky jsou vSechny nalezené body pro

radky ptidany do seznamu ret.

Nakonec jsou projity vSechny nalezené body pro sloupce a ptidany do seznamu ret, pokud

se jesté nevyskytly v seznamu. Tim se zajisti, Ze vysledny seznam obsahuje unikatni body.

Celkov¢ tato implementace umoziuje paralelni zpracovani hledani vyznamnych bodi v
obrazku podle fadki a sloupcl, coz mize vyrazn€ zvysit vykon pii zpracovani velkych

obrazku.

public List<Point> GetSignificantPoints(limagelnfo inputlmage, double thresh, Rect area, CancellationToken
token)
{
var ret = new List<Point>();
var cD = new ConcurrentDictionary<int, List<Point>>();
Parallel.For(0, 2, j =>
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{
cD[j] = (j == 0) ? new RowsSignificantPointFinder().GetSignificantPoints(inputimage, thresh, area, token) :
new ColumnSignificantPointFinder().GetSignificantPoints(inputimage, thresh, area, token);

B

ret.AddRange(cD[0]);
foreach (var item in cD[1])
if (Iret.Any(x => x.X == item.X && x.Y == item.Y))
ret.Add(item);
return ret;

Kod 2 — Hledéani vyznamych bodi

9.5 Fitovani kruznici

Pro fitovani kruznici se vyuziva metoda Compute v tfidé HalirFlusserElipticFit, ktera je
zodpovédna za vypocet eliptické kiivky na zdklad¢é zadanych bodii xyCoordinates. Nejprve
je vytvofena matice points, ve které jsou ulozeny soufadnice jednotlivych bodl. Poté jsou
vytvoieny dal$i dvé matice, D1 a D2, které obsahuji zédkladni vyrazy pro vypocet eliptické
kiivky. Nasledné jsou vypocteny ti1 matice S1, S2 a S3 na zaklad¢ vyrazii z ptedchozich
matic. Tyto matice jsou dulezité pro nasledujici vypocty. Poté je vypoctena matice T a

nasledn¢ matice N, kterd je kombinaci predchozich dvou matic.

Poté nasleduje vypocet vlastniho rozkladu matice M, ktera je pouzita k urCeni parametra
eliptické kiivky. Mezi tyto parametry patii poloméry, uhel naklonu a stied kiivky. Tyto
parametry jsou pak pouzity k vytvoreni instance tiidy Ellipse, ktera reprezentuje eliptickou

kiivku.

Nakonec je tato instance vracena jako vysledek metody Compute. Celkové tato metoda
provadi sofistikované vypocty na zdkladé¢ poskytnutych bodl s cilem nalézt nejlepsi

eliptickou kfivku pro danou sadu bodii.

9.6 Vypocet velikosti nalezeného spotu

Pro vypocet se pouziva ttida BeamSizeCalculator, kterd obsahuje metody pro vypocet
velikosti svételného zatfeni (Ci jiného druhu signalu) na zéklad€ poskytnutého obrazového

profilu.
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Ttida BeamSizeCalculator poskytuje sadu metod pro analyzu obrazovych profili a vypocet
velikosti svételného zaieni na zdkladé poskytnutych dat. Tato tfida je uzitecna pro aplikace,

které vyzaduji detailni analyzu intenzitnich profilli v riznych smérech.

Metoda FindMaximumlInProfile slouzi k nalezeni maximalni hodnoty v daném obrazovém
profilu. Priichodem profilu v zadaném sméru a zpétnym prichodem od stfedu profilu se
zjiStuje nejvyssi intenzita signalu.

Metoda FindSizelnProfile analyzuje dany obrazovy profil a hleda velikost signalu na zakladé

zadaného prahu intenzity. Tato metoda identifikuje oblasti signalu, které piekracuji zadany

prah, a urcuje jejich velikost.

Metoda SpotSize je hlavnim vypocltovym nastrojem tfidy. Provadi analyzu obrazovych
profilt ve smérech x, y a pod thly 45° a -45°. Pro kazdy smér se zjiSt'uje maximalni intenzita
signalu a na zaklad¢ ni se urCuje velikost signalu pii daném poméru k maximu. Nasledné

jsou tyto velikosti priimérovany a vraci se jako vysledek.

Ttida BeamSizeCalculator poskytuje flexibilni a robustni nastroje pro analyzu obrazovych
dat a méfeni velikosti svételnych zafeni v riznych smérech. Je vhodna pro Sirokou skalu

aplikaci od zpracovani obrazu po védecky vyzkum.

public static class BeamSizeCalculator

{

private static ushort FindMaximuminProfile(lIimagelnfo info, int centreX, int centreY, (int, int) dir)
{

var (dirX, dirY) = dir;

var posX = centreX + dirX;

var posY = centreY + dirY;

var maximum = info.ImageBuffer[centreX + (int)info.Width * centreY];

while (true)
{
if (posX <0 || posX >= info.Width || posY <0 || posY >= info.Height)
break;

var intensity = info.ImageBuffer[posX + (int)info.Width * posY];
if (intensity > maximum)
maximum = intensity;

posX += dirX;
posY += dirY;
}

var negX = centreX - dirX;
var negY = centreY - dirY;
while (true)

{
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}

private static double? FindSizelnProfile(llmagelnfo info, int centreX, int centreY,

{

}

if (negX <0 || negX >= info.Width || negY <0 || negY >= info.Height)
break;

var intensity = info.ImageBuffer[negX + (int)info.Width * negY];
if (intensity > maximum)
maximum = intensity;

negX -= dirX;
negY -= dirY;
}

return maximum;

(int, int) dir, ushort edgelntensity)

var (dirX, dirY) = dir;
var posX = centreX + dirX;
var posY = centreY + dirY;

vari=0;
while (true)
{
if (posX <0 || posX >= info.Width || posY <0 || posY >= info.Height)
return null;

if (info.ImageBuffer[posX + (int)info.Width * posY] < edgelntensity)
break;

i++;
posX += dirX;
posY += dirY;

}

var negX = centreX - dirX;
var negY = centreY - dirY;

while (true)
{
if (negX <0 || negX >= info.Width | | negY <0 || negY >= info.Height)
return null;

if (info.ImageBuffer[negX + (int)info.Width * negY] < edgelntensity)
break;

i++;
negX -=dirX;
negY -= dirY;
}
returni+ 1;

public static double? SpotSize(llmagelnfo info, int centreX, int centreY,

{

double edgeToMaximumRatio)

var maximum = FindMaximumInProfile(info, centreX, centreY, (1, 0));

var xProfile = FindSizelnProfile(info, centreX, centreY, (1, 0), (ushort)(edgeToMaximumRatio * maximum));

if (IxProfile.HasValue)
return null;
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maximum = FindMaximumlInProfile(info, centreX, centreY, (0, 1));
var yProfile = FindSizelnProfile(info, centreX, centreY, (0, 1), (ushort)(edgeToMaximumRatio * maximum));
if (lyProfile.HasValue)

return null;

maximum = FindMaximumlInProfile(info, centreX, centreY, (1, 1));
var pos45Profile =

FindSizelnProfile(info, centreX, centreY, (1, 1), (ushort)(edgeToMaximumRatio * maximum));
if (!pos45Profile.HasValue)

return null;

maximum = FindMaximumlInProfile(info, centreX, centreyY, (1, -1));
var neg45Profile =

FindSizelnProfile(info, centreX, centreY, (1, -1), (ushort)(edgeToMaximumRatio * maximum));
if (Ineg45Profile.HasValue)

return null;

return (neg45Profile + pos45Profile + xProfile + yProfile) / 4.0;

Kod 3 — Vypocet velikosti nalezeného spotu

9.7 Vypocet vzdalenosti dvou spoti

Pro vypocet vzdalenosti dvou spott se vyuziva tfida SpotDistanceCalculator, ktera slouzi k
vypoctu vzdalenosti mezi dvéma nalezenymi body v obraze. Pfi inicializaci tfidy je
vytvofena instance tiidy TwoLoopBlobDetection, kterd se pouziva pro hledani spoti.
Metoda GetSpotDistance pfijima informace o obraze (image) a CancellationToken, ktery

umoziuje zruseni operace v piipad¢ potieby.

Nejprve se zkontroluje, zda nebyl token pro zruSeni operace zadan, a poté se provadi analyza
blobli na zadaném obraze. Pokud je detekovano méné€ nez dva bloby, funkce vrati nulovou

vzdalenost, protoZe neni mozné vypocitat vzdalenost mezi méné nez dvéma body.

Pokud jsou nalezeny alespoil dva bloby, jsou sefazeny sestupné podle jejich poctu pixeld.
Poté jsou urceny stiedy téchto dvou nejvétsich blobl (A a B) a vypocitana vzdalenost mezi
nimi pomoci euklidovské vzdalenosti. Tato vzdalenost je nasledné vracena jako vystup

metody.

public class SpotDistanceCalculator : ISpotDistanceCalculator

{

private readonly TwolLoopBlobDetection blobAnalysis = new TwolLoopBlobDetection();

public double GetSpotDistance(IImageInfo image, CancellationToken token)
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token.ThrowIfCancellationRequested();

var blobImg = image;
ushort[,] map = null;
var localThresh = 40;
var blobs = this.blobAnalysis.Execute(blobImg, (int)localThresh, ref map);
if (blobs.Count < 2)
return 0;

blobs.OrderByDescending(x => x.PixelCount);

var A
var B

blobs[@].Center;
blobs[1].Center;

return Math.Sqrt(Math.Pow(A.X - B.X, 2) + Math.Pow(A.Y - B.Y, 2));

Kod 4 — Vypocet vzdalenosti dvou spotil

9.8 Vypocet tézisté spotu

Vv v

Ttida BaseCoGCalculator slouzi k vypoctu stiedu tézisté (centroidu) a velikosti oblasti
z4jmu na obraze na zéklad¢ zadané¢ho prahu (threshold). Tato tfida neni ur¢ena k pfimému

Vovorw

oblasti.

Metoda GetCog (centroid) provadi vypocet stiedu tézisté. Prochazi kazdy pixel v obraze a
pokud jeho hodnota prekracuje zadany prah, ptidava hodnoty vazeného x-ového a y-ového
soutfadnice do celkovych souctli sumX a sumY odpovidajicich vazenych hodnot sumMi. Po

N

délenych souctem sumMi.

Metoda GetSize (velikost) urcuje velikost oblasti zdjmu kolem daného bodu. Nejprve se urci
maximalni hodnota pixelu v fadku a sloupci, a na zaklad¢ tohoto maxima se urci novy prah
pro segmentaci oblasti zajmu. Nasledn¢€ jsou nalezeny hranice oblasti zdjmu ve smérech x a

y pro zadany stied a prah. Tyto hranice jsou pouzity k vytvofeni obdélnikové oblasti zajmu.

Ob¢ metody pracuji s parametry vstupniho obraze, stfedu bodu a prahu. Vystupem metody
GetCog je instance tfidy Point, zatimco metoda GetSize vraci oblast zajmu ve form¢ instance

ttidy Rect.
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public class BaseCoGCalculator

{

protected Point GetCog(IImageInfo image, double treshold)

{

}

double sumMi = ©;
double sumX = 0;
double sumY = 0;
for (int i = @; i < image.ImageBuffer.Length; i++)

{
if (image.ImageBuffer[i] >= treshold)
{
int x = i % (int)image.Width;
int y = i / (int)image.Width;
sumMi += image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y];
sumX += image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] * x;
sumY += image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] * y;
}
}

if (sumMi > @) return new Point((sumX / sumMi), (sumY / sumMi));
else throw new Exception("Spot not found");

public Rect GetSize(IImageInfo image, Point center, double treshold)

{

int max = 0;
for (int i = 0; i < image.Width; i++)
max = max < image.ImageBuffer[i + (int)image.Width * (int)center.Y] ? im

age.ImageBuffer[i + (int)image.Width * (int)center.Y] : max;

h) x++;

var tresh = ((max - treshold) / 10) + treshold;

int x = 0;

int y = (int)center.Y;

while (x < image.Width && image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] < tres

int Start = x;
x = (int)image.Width;
y = (int)center.Y;
while (x > © && image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] < tresh) x--;
int End = x;
max = 0;
for (int i = @0; 1 < image.Height; i++)
max = max < image.ImageBuffer[(int)center.X + (int)image.Width * i] ? im

age.ImageBuffer[(int)center.X + (int)image.Width * i] : max;

sh) y++;

tresh = ((max - treshold) / 10) + treshold;

x = (int)center.X;

y = (int)e;

while (y < image.Height && image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] < tre

int StartY = y;

x = (int)center.X;

y = (int)image.Height - 1;

while (y > 0 && image.ImageBuffer[x + (int)image.Width * y] < tresh) y--;
int EndY = y;

return new Rect(new Point(Start, StartY), new Point(End, EndY));

Kéd 5 — Vypocet teziste spotu
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9.9 Komunikace s laserem

Ttida HeraController je odvozena od tfidy BaseSerialController, ktera slouzi k ovladani

zafizeni pres sériovou komunikaci (RS-232).

Zde je popis jednotlivych metod a vlastnosti této tiidy:

Konstruktor inicializuje vychozi hodnoty portu (ComPort) a baud rate.

Metoda SetActionGroup() posle ptikaz pro nastaveni akéni skupiny.

Metody TurnOnPower() a TurnOffPower() zapinaji a vypinaji napajeni.

Metoda GetPowerState() ziskava stav napajeni a vraci ho jako stav vyctu (PowerState).
Metoda TurnOffAllChannels() vypina vSechny kanaly.

Metody TurnOnEmmission() a TurnOftEmmission() zapinaji a vypinaji emisi.

Metody SetChannelRatedPulsePower(), SetChannelMaxPulsePower() a

SetChannelMinPulsePower() nastavuji hodnoty pulzniho vykonu pro rtizné kandly.

Privatni metoda Set() pouziva sériovou komunikaci k odeslani ptikazu s moznosti piedani

az dvou parametrd.

Privatni metoda Get() pouziva sériovou komunikaci k ziskani odpovédi na zadany ptikaz s

moznosti pfedani az dvou parametru.

Metoda SendPeriodicalQuery() je oznaCena jako protected a vyvolava vyjimku
NotImplementedException, coz naznacuje, Ze je tfeba implementovat periodické dotazy, ale

zatim neni implementovana.

Tato tiida poskytuje rozhrani pro ovladani né¢jakého zatizeni, které komunikuje pomoci
sériového portu. Metody umoziuji rizné operace s timto =zafizenim, jako je

zapindni/vypinani, nastavovani hodnot a zjist'ovani stavi.

public class HeraController : BaseSerialController

{
public HeraController()
{
ComPort = "COM12";
BaudRate = 57600;
}

public void SetActionGroup()



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

Set("AB");

public void SetChannelRatedPulsePower(ChannelType channel, int numberOfParameter
Set, int value)
{
switch (channel)
{
case ChannelType.Channell:
Set("FA", numberOfParameterSet.ToString(), value.ToString());
break;

case ChannelType.Channel8:
Set("FV", numberOfParameterSet.ToString(), value.ToString());
break;

default:
break;

public void SetChannelMaxPulsePower(ChannelType channel, int numberOfParameterSe
t, int value)

{
switch (channel)
{
case ChannelType.Channell:
Set("FB", numberOfParameterSet.ToString(), value.ToString());
break;
case ChannelType.Channel8:
Set("FW", numberOfParameterSet.ToString(), value.ToString());
break;
default:
break;
}
}
private void Set(string command, string paraml = "", string param2 = "")
{

if (serialCommunication.CommunicationPort.IsOpen)

{

if (!serialCommunication.CommunicationPort.SendPacket($"?{command}{param
1}{param2}\r\n"))
throw new MeoException("Device failed to send response");

}

else

{

throw new MeoException("Serial port is not open.");

}
}
private string[] Get(string command, string paraml = "", string param2 = "")
{

if (serialCommunication.CommunicationPort.IsOpen)
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{

if (!serialCommunication.CommunicationPort.SendPacketAck($"?{command}{pa
raml.PadLeft(2,'0"')}{param2.PadLeft(9, '0')}\r\n", "\r\n", out string resp))
throw new MeoException("Device failed to send response");

resp = resp.Replace(":", "").RemovelLineEndings();

string[] splitStrings = new string[2];
splitStrings[@] = resp.Substring(9, 2);
splitStrings[1] = resp.Substring(2, 8);
return splitStrings;

}

else

{

throw new MeoException("Serial port is not open.");

}

Ko6d 6 — Komunikace s laserem
9.10 Komunikace s power meterem

Trida A200D60SController je implementovana jako odvozend tfida jak z tfidy
BaseSerialController, tak z rozhrani IA200D60SSlotController. Stejné jako HeraController

1 tato tfida slouzi k ovladani zatizeni ptes sériovou komunikaci (RS-232).

9.11 Komunikace s kamerami Basler

Komunikace s kamerami od vyrobce Basler je realizovana pomoci SDK pylon, které nabizi
obecné, jednotné programovaci rozhrani, které skryva vétSinu rozdilti mezi technologiemi
rozhrani. Rozhrani API umoziuje snadnou migraci z jednoho rozhrani kamery na jiné bez

vét$ich zmén kodu.

Protoze vétSina objektl pylonu alokuje nespravované systémové prostiedky, je dulezité
védet, jak zachdzet s objekty, které je tfeba zlikvidovat. Neptedpoklada se, Ze by objekty
pylonil byly automaticky uklizeny garbage collectorem. Proto objekty pylonii implementuji
rozhrani System.IDisposable. Instanci objektu implementujiciho IDisposable je tieba fadné
zlikvidovat volanim Dispose() nebo pomoci piikazu "using". Pfipadné miiZete pouzit piikaz

"try-finally". V tomto ptipad¢ musi byt volani Dispose() umisténo v bloku "finally".

Rozhrani IDisposable je implementovano také u vysledkli grabovani, aby bylo moZzné
ovladat jejich odpovidajici buffer. pylon pouzivad pro grabovani obrazkl pool bufferi s
pevnym poctem bufferti (vychozi: 10). To je nutné, protoze ovlada¢ musi provést urcité

pfipravy, napf. uzamknout pamétové stranky bufferu, aby mohl grabovat obrazky do
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bufferu. Pouziti fondu vyrovnavacich paméti je tedy mnohem efektivnéjsi nez alokace nové
vyrovnavaci paméti pro kazdy grabovany obrazek. Volanim funkce Dispose() signalizujete,
ze buffer miize byt znovu pouzit pro grabovani jiného obrazku. Toto nemtize byt implicitné

feSeno garbage collector, protoze nelze predvidat, kdy bude probihat garbage collection.

camera.StreamGrabber.Start();
for (int i = @; i< 10; ++i)
{
IGrabResult grabResult = camera.StreamGrabber.RetrieveResult (5000,

TimeoutHandling.ThrowException);
using (grabResult)

if (grabResult.GrabSucceeded)

{
Console.WritelLine( "SizeX: {@}", grabResult.Width );

Console.WritelLine( "SizeY: {0}", grabResult.Height );
byte[] buffer = grabResult.PixelData as byte[];
Console.WriteLine( "Gray value of first pixel: {@}", buffer[O] );
Console.WriteLine( "" );
}

else

{
Console.WritelLine("Error: {0} {1}", grabResult.ErrorCode,

grabResult.ErrorDescription);
}

}
}

camera.StreamGrabber.Stop();

Kod 7 — Sbér snimku

9.11.1 Trida BaseCamera

Ttida 'BaseCamera’ piedstavuje abstraktni zéklad pro zdroje obrazu kamer. Obsahuje rizné
konstanty pro identifikaci parametri kamery a implementuje nékolik metod pro manipulaci

s obrazovymi daty a konfiguraci kamery.

Konstruktor tfidy inicializuje n¢které proménné a nacitd konfiguratni XML soubor pro
seznam kamer. Metoda ‘LoadParamsFromCameraList® nacitd parametry kamery z

konfiguraéniho souboru.

Ttida poskytuje moZznosti nastaveni expozice (‘ExposureTime") a zesileni ('Gain’) kamery.
Pokud neni dostupny alias pro néktery z téchto parametrd, tfida pouZije vychozi hodnoty a

zaznamena chybu.

Metoda ‘ReadCameraElement” vyhleda konfiguraci pro konkrétni kameru v XML souboru.
Metoda "CheckConfigAvailable® ovefuje dostupnost konfigurace pro kameru a v piipadé

nedostupnosti zaznamena chybu.
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Dalsi metody se zabyvaji manipulaci s obrazovymi daty, jako je zména velikosti obrazového
ramecku (‘ResetRectangle’) nebo nastaveni formatu pixeld (*SetPixelFormat'). Tyto metody

jsou implementovany v odvozenych tfidach.

Nakonec, tfida obsahuje nekolik abstraktnich metod, které musi byt implementovany v
odvozenych tfidach pro specifické typy kamer. Tyto metody zahrnuji ukladani a nacitani

uzivatelské konfigurace kamery a manipulaci s formatem pixeld.

Celkové tato tfida poskytuje zdkladni funkcionalitu pro praci s kamerami a manipulaci s
jejich obrazovymi daty.

9.11.2 Trida BaslerCamera

Ttida BaslerCamera je soucasti prostfedi MeoComponents a slouzi k integraci a fizeni
kamery od spolecnosti Basler. Tato tfida dédi od tfidy BaseCamera a implementuje rozhrani

IDisposable, coz umoziuje spravu jejich prostredki.
Mezi hlavni vlastnosti a metody této ttidy patii:

Inicializace a konstrukce: Konstruktor tiidy pfijima informace o kamefe jako parametr.
Béhem inicializace se provadi otevieni kamery, ziskdni informaci o ni a nastaveni

pozadovanych parametra.

Nastaveni a ziskavani parametri: Metody pro nastaveni a ziskani rlznych parametri

kamery, jako je Cas expozice, zisk, hloubka biti, rozliSeni a dalsi.

Ovladani snimani a streamovani obrazu: Metody pro zapnuti a vypnuti snimani obrazu,

zachyceni obrazu ze streamu a zpracovani ziskanych dat.

Manipulace s formatem obrazu: Funkce pro nastaveni a ziskani pixelového formatu, véetné

podpory riznych barevnych hloubek.

Sprava prostiedki: Metody pro spravu zdrojt, jako je otevieni a uzavieni kamery a uvolnéni

pouzivanych prostredk.

Celkove tato tfida poskytuje komplexni rozhrani pro préaci s kamerou od spole¢nosti Basler

v rdmci aplikace, v€etné moZznosti nastaveni parametril, snimani obrazu a spravy zdroju.
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9.11.3 Trida ImageSourceCore

Ttida ImageSourceCore predstavuje jadro systému zpracovani obrazu a zajistuje spravu
dostupnych zdrojii obrazu vcetné kamer a jinych zafizeni. Zde je souhrn jejich hlavnich

vlastnosti a funkci:

Singleton Design Pattern: Ttida implementuje navrhovy vzor Singleton, coz znamena, Ze
existuje pouze jedna instance této tfidy béhem b&¢hu aplikace. To je dosazeno pomoci

statického vlastnika Instance a privatniho konstruktoru.

Sprava dostupnych kamer: Ttida udrzuje kolekci dostupnych kamer v ObservableCollection

AvalaibleCameras, kterd se automaticky aktualizuje pfi zménach dostupnych zatizeni.

Podpora riznych typt kamer: Koduje podporu pro rizné typy kamer, véetné Basler a Pleora

kamer, pomoci konstantnich fetézct pro identifikaci typii a verzi SDK.

Automatické nacitani kamer: Ttida automaticky zjiStuje ptitomnost a typy dostupnych
kamer pomoci metody GetConnectedCameras(), kterd vraci seznam dostupnych kamer spolu

s jejich stavem.
Podpora rozsiteni kamer: Umoziuje piidani dalSich typi kamer pomoci metody
AddExtensionCamera, ktera umoziiuje dynamicky rozsitovat funkcionalitu systému.

Asynchronni aktualizace kamer: Metoda ReloadCameras() provadi asynchronni aktualizaci

dostupnych kamer a umoznuje dynamické ptidavani a odebirani kamer za béhu aplikace.
Sprava zivotniho cyklu objekti: Implementuje rozhrani IDisposable pro fizeni uvoliovani
prostiedki a fesi spravu zdrojii v metode Dispose(), coz je dulezité pro zajisténi efektivniho
uvoliovani paméti a zamezeni inikl paméti.

Timto zpiisobem tfida ImageSourceCore poskytuje robustni a flexibilni zaklad pro spravu a

manipulaci s riznymi typy zdroji obrazu v aplikaci.
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10 DEMONSTRACE POUZITI APLIKACE

Aplikace vytvorend v ramci této diplomové prace, byla vytvofena za i¢elem demonstrace
moznosti vyuziti frameworku .NET pro zpracovani obrazu a moznosti komunikace
s hardwarovymi zatizenimi. V rdmci tvorby této diplomové prace byla také vytvorena kratka
videa, kterd jsou soucasti ptiloh této prace, demonstrujici funkcionalitu nize popsanych
procedur. Jednotlivé procedury aplikace jsou v praxi pouzitelné pro méteni kvality

optickych systémi. Proces méfeni kvality optickych systémt za¢ind vytvoifenim nového

File View Settings Debug Help
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Open measurement

example

PN ex

Edit measurement Operator UserName

Export

- = R Document ID 1
Change image source

Eat
SMN: UNKNOWN

Doc. revision |1

Catalog No. 1
Adjuster: UNKNOWN
Serial No. 123456789

Procedures Description | text]

Is Test

Obrazek 16 — Okno pro vytvofeni

Obrazek 15 — Nabidka menu , s
nového méfeni

Measurement
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test
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Adjuster: test
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A IR Transmission
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Obrazek 17 — Informace o
zvoleném meéfeni a nabidka
procedur
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méteni v aplikaci. Tim uzivatel ziska pristup k proceduram, které jsou k dispozici pro dané
méfeni.

Jako prvni by mél uzivatel spustit proceduru pro méfeni stability vykonu laseru
(IRTMeasurement), kterd je zaméfena na monitorovani stability vykonu laseru v case. Po
spusténi této procedury je v prubéhu méteni sledovan vykon laseru pomoci power meteru.
Vysledkem je primérna hodnota vykonu laseru a grafické zobrazeni vyvoje vykonu v Case.
Z ¢asového prubehu a vysledné hodnoty, uzivatel rozhodne zda laser spliiuje pozadavky na

stabilitu a je vhodny pro pouziti v dalSich procedurach.

(PE e R i e o v B3
Slot 1 Actual Values

Actual Power:  0.000 W

C

Obrazek 18 — Procedura pro méieni stability laseru

Dalsi procedurou je Procedura pro méfeni vlastnosti nejvétsiho spotu, ktera slouzi k nalezeni
nejvetsiho spotu v obraze a analyze jeho vlastnosti. Zahrnuje méteni velikosti a kruhovitosti
tohoto spotu, pficemz vysledné hodnoty jsou porovnany s pozadovanymi hodnotami. Pokud
pii méteni optickych systémil zjistime, Ze néktery z parametri nespliuje specifikaci, mize
to naznaCovat n€kolik moznych problémil s optickym systémem. Jednou z moZnosti je
deformace optickych ¢ocek. Pokud jsou ¢ocky deformované nebo poskozené, miize to vést
k nespravné tvorbé obrazu a nizké kruhovitosti spotu. Dal§im moznym problémem muiZze byt
neoptimalni zaostfeni optické soustavy. Nespravné zaostfeni mize mit za nasledek
nekruhovy tvar spotu, a to bud’ pfiliSnou nebo nedostatecnou zaostienosti. Problémy s

kolimaci jsou také moznou pti¢inou nizké kruhovitosti spotu. Nespravna kolimace optického
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systému muze vést k nekruhovému tvaru spotu a rozmazéani obrazu. Déle by mohly byt
problémy s nekvalitnimi optickymi komponenty. Pouziti nekvalitnich nebo poskozenych
komponentti miize negativné ovlivnit kvalitu obrazu a vést k nizké kruhovitosti spotu.
Neposledni feSeni by mohlo byt spocivat ve zlepSeni osvétleni. Nedostatecné nebo
nerovnomerné osvétleni mize mit vliv na tvar a kvalitu spotu, coz miize vést k nekruhovému
obrazu. Pokud se objevi problémy s kruhovitosti spotu, je dulezité provést detailni
diagnostiku a identifikovat konkrétni pfi¢inu. To mulze zahrnovat kontrolu a udrzbu
optického systému, jakoZ i moznou vyménu poskozenych komponent.

Procedure

idec

1727 255

Measured  Tolerance
Beam Size 0.000
Circularity

PeakResponse 0,000

&
@
o
(0%
@

Actual Data

Beam Size:  18.750 Circularity:  0.974

Obrazek 19 — Procedura pro méfeni vlastnosti spotu (pifed metenim)

1727 255

Measured  Tolerance
Beam Size 18750 19.000
Circularity 0974 5000

Peak Response 2.688 3.000

Actual Data

Beam Size: 18750 Circularity: 0974 Peak Response:

Obrazek 20 — Procedura pro méfeni vlastnosti spotu (po méteni)
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Tteti procedurou je Procedura pro méteni vzdalenosti spotd, ktera slouzi k méfeni
vzdalenosti mezi spoty v obraze. Tato procedura zahrnuje nalezeni dvou spotii v obraze a
vypocet jejich vzajemné vzdalenosti. Vysledkem je naméfena vzdalenost spotl kterd je
porovnana s hodnotou specifikace. Pokud je namétena vzdalenost mezi spoty vetsi nez
specifikovana hodnota, vysledek je oznacen ¢ervené a uzivatel je informovan o prekroceni
specifikace. Pokud pii méteni zjistime, Zze vzdalenost spotd nesplituje specifikaci, mize to
naznacovat n¢kolik moznych problémii s optickym systémem. Jednou z moznosti je
nespravné zaostteni optického systému. Pokud je systém Spatné€ zaostfeny, mize to vést k
rozmazanym obraziim a zdanlivému oddéleni bodi v obraze. Dtsledkem muze byt to, ze
body se budou jevit dale od sebe, nez ve skutecnosti jsou. Dal§i moznou pfi¢inou miize byt
deformace optickych ¢ocek. Pokud jsou cocky deformované nebo poskozené, mize to vést
k nepfesnému zobrazeni obrazu a zdanlivému oddaleni bodii v obraze. Optickd aberace mlize
také hrat roli. Optickd aberace miize deformovat obraz a zplisobit, Ze body v obraze budou
vypadat dale od sebe, nez ve skutecnosti jsou. To miize byt zpiisobeno vadnymi optickymi
komponenty nebo nedostateCnou kvalitou optického systému. Nakonec, problémy s
nastavenim nebo kalibraci mohou vést k nespravnym méfenim vzdalenosti mezi spoty.
Pokud jsou dva spoty pfili§ daleko od sebe, je dulezité provést detailni diagnostiku a
identifikovat konkrétni pfi¢inu problému. To mize zahrnovat kontrolu zaostteni optickych
komponentt, kontrolu integrity optickych cocek a dalSich komponentt, a dale optimalizaci
nastaveni optického systému. Oprava a kalibrace optického systému jsou nezbytné k

zajisténi presnych a spolehlivych vysledki méfeni.

1727 255

Measured  Tolerance

Spot Distance (dX-dY) 32757 33.000

Actual Data
Spot distance (dX.dY): 32757

Obrazek 21 — Procedura pro méteni vzdalenosti dvou spott
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Takovyto pracovni postup umoznuje systematické a efektivni méfeni a vyhodnocovani
kvality optickych systémui. Kazda z téchto procedur pfispiva k ziskani dtlezitych informaci
o vykonu a vlastnostech optickych systémti, coz umoziuje identifikaci ptipadnych problému
a jejich feseni. Ziskana data Ize dale vyuzit k optimalizaci nastaveni systému, monitorovani
jeho stability a kontrolu kvality vyroby. Takovyto systematicky ptistup prispiva k zajisténi

spolehlivosti a vykonnosti optickych systému v riznych aplikacich.

Mizeme tedy konstatovat, Ze vyuziti frameworku .NET pro zpracovani obrazu a
implementaci komunikace s hardwarovymi zatizenimi prokazalo svou efektivitu a vhodnost
v ramci této diplomové prace. Diky Siroké Skale nastrojii a knihoven poskytovanych timto
frameworkem bylo moZné efektivné vytvofit aplikaci, ktera spliiuje poZadavky na méfeni a

vyhodnocovani kvality optickych systémt.

Dosavadni vysledky ukazuji, ze framework .NET poskytuje robustni prostfedi pro vyvoj
sofistikovanych aplikaci s vyuZitim modernich technologii pro zpracovani obrazu a
komunikaci s hardwarem. MoZnost vyuziti jazykid jako C# ¢i VB.NET a pfistup k
pokroCilym knihovndm jako je napiiklad OpenCV umoziuje efektivni implementaci

riznych funkcionalit potfebnych pro méfeni optickych systémti.

V budoucnu je mozné rozsifit funkcionalitu aplikace o dal§i procedury pro meéfeni a
vyhodnocovani optickych systému ¢i implementovat dalsi algoritmy pro zpracovani obrazu.
Déle Ize zkoumat moznosti optimalizace vykonu aplikace a integraci s dalSimi systémy a
technologiemi pro jesté $ir§i vyuziti v praxi.

Celkov¢ lze tedy konstatovat, ze framework .NET pfedstavuje silny nastroj pro vyvoj
aplikaci pro zpracovani obrazu a komunikaci s hardwarem, ktery poskytuje dostatecnou
flexibilitu a vykon pro potieby aplikaci v oblasti méfeni optickych systémil a dalSich

aplikacich vyzadujicich podobné funkcionality.
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11 BEZPECNOST

Bezpecnost aplikace je zajiSténa tim, Ze je pfipojena pouze k interni siti spolecnosti, ktera je
opatfena fadou bezpecnostnich opatfeni. Jednim z kli¢ovych opatfeni je pouziti firewalu,
ktery monitoruje a fidi tok dat mezi interni a externi siti. Autentizace a autorizace jsou také
dilezité, protoze vyzaduji silnd hesla a dvoufaktorovou autentizaci, aby se zabranilo
neopravnénému piistupu k aplikaci. Sifrovani dat zajistuje, Ze veskera komunikace v interni
siti je chranéna pfed odposlechem. Tato sit’ je peClivé monitorovdna a chranéna pied
neopravnénym piistupem. Stejné tak je zabezpecCeni databaze feSeno striktnim omezenim
pfistupu pouze na interni sit’ a pouZitim connection stringli chranénych hesly. Databaze

samotna nenese zadné citlivé informace, coz dale zvySuje bezpecnost celého systému.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit aplikace demonstrujici vyuziti frameworku .NET
pro zpracovani obrazu a integraci hardwaru v desktopovych aplikacich. Prace byla zamétena
na vytvofeni komplexni aplikace, kterda efektivné komunikuje s kamerami, vykonnym

laserem a power meterem, a piindsi poznatky o implementaci komunikac¢nich protokolt a

praci s daty z téchto zafizeni.

Dukladnd analyza a implementace algoritmii pro zpracovani obrazu prostfednictvim
frameworku .NET ukazaly schopnost tohoto prostiedi fesit slozité tlohy detekce, analyzy a
vizualizace obrazovych dat. Integrovani hardwaru do aplikace bylo uspésné a zdiiraznilo

stabilitu a spolehlivost implementovanych komunikaénich protokold.

Vysledna aplikace slouzi jako dikaz o Sirokych moznostech frameworku .NET a poskytuje
uZzitecny nastroj pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti zpracovani obrazu a integrace hardwaru.
Jeji implementace a vysledky pfedstavuji vyznamny piinos k pochopeni a vyuziti téchto

technologii v praxi.

Vhodnost pouziti frameworku .NET pro tuto aplikaci se ukazala jako velmi pozitivni. .NET
framework poskytuje robustni a komplexni prostiedi pro vyvoj aplikaci s vyuzitim jazykt

jako C# nebo VB.NET, kter¢ jsou dobfe znamé a Siroce pouzivané v primyslu.

Diky dobfe navrzené architektufe a silné podpote ze strany Microsoftu je .NET framework
stabilni a spolehlivy, coz je klicové pro tspésnou integraci s hardwarovymi zafizenimi a
implementaci komunikacnich protokola. Dalsi vyhodou je také Siroka podpora komunitnich

zdrojii a dokumentace, coz usnadiuje feSeni problémt a rychly vyvoj aplikace.

Celkov¢ lze tedy konstatovat, ze .NET framework poskytuje vhodné prostiedi pro vyvoj
aplikaci, které vyZzaduji zpracovani obrazu a integraci s hardwarovymi zatizenimi. Jeho
robustnost, Sirok4 podpora a efektivnost ptispivaji k uspéchu projektu a umoziiuji dosazeni

pozadovanych vysledkd.

Nicméné, je dulezité zduraznit, ze tento projekt neni kone¢nym cilem, ale spiSe zacatkem
novych moznosti a vyzkumnych sméri. MoZnosti rozSifeni aplikace nebo uplatnéni
ziskanych poznatkli v jinych kontextech jsou obrovské. Dale se nabizi prostor pro
optimalizaci implementace a zkoumani dalSich technik zpracovani obrazu ¢i komunika¢nich

protokolti.
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CAN Controller Area Network

CSS Cascading Style Sheet

DDoS Distributed denial of Service
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UWP Universal Windows Platform
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