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Abstrakt

Clanek je zaméfen na rozbor tvorby grafického uZivatelského rozhrani (GUI) jako
podpirného prostiedku pro nastaveni parametri jednotlivych metod aplikovanych
pri zpracovani mikroskopickych snimki nanomateridli. Vystupy z této analyzy
poslouzi jako podklad pro nastaveni vybranych Kkoeficienti pri hromadném
zpracovani téchto snimka pomoci metod distribuovaného pocitani. GUI je zaméreno
na zpracovani a zaznamenani vstupnich i vystupnich dat, tak aby byla zajiSténa
reprodukovatelnost jednotlivych pokusti a dostupnost vSech vysledku pro vzajemné
porovnani.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ jsou oblasti vyuziti nejriznéjSich zobrazovacich metod velice rozsahlé. Diky
stale vétsi dostupnosti digitalni zobrazovaci techniky se objevuji nové oblasti pro vyuziti digitalnich
snimkd. V oblasti nanotechnologii patfi hodnoceni snimkl pofizenych elektronovymi mikroskopy
k ¢astym metodam posuzujicim kvalitu vyvinutého materialu. Piispévek je zaméfen na rozbor tvorby
grafického uzivatelského rozhrani, které vzniklo na podporu vyhodnoceni kvality nanostrukturniho
materidlu na bazi titan-hlinik-vanad [1]. Nanomaterialy tohoto typu nachazeji pouziti piedevsim
v mediciné a kvalita struktury vyznamné ovliviiuje uspé$nost jejich medicinskych aplikaci. V procesu
vyvoje materialu je tfeba stanovit jednoznacna objektivni kritéria posuzujici kvalitu vzorku. Analyza
mikrosnimku matematickymi metodami pro zpracovani obrazi je jednou z moznosti, jak tato kritéria
stanovit a vy¢islit jejich hodnoty. Za ucelem jednoduché aplikace odpovidajicich metod vzniklo
v systému Matlab grafické uzivatelské rozhrani, které uzivateli umoziuje nastavovat parametry
jednotlivych krokti v zavislosti na podminkach, za nichz byl snimek pofizen. Pouziti grafickych prvki
soustfedénych v GUI vyrazné urychluje ziskavani pozadovanych charakteristik vzorku.

2 Cil projektu

Posuzovani kvality nanostrukturniho materidlu na zaklad¢ jeho mikroskopickych snimki
muze zahrnovat mnoho metod z oblasti zpracovani obrazii. Naptiklad metody pro potlacovani
rusivych slozek, segmentacni metody, metody pro upravu histogramu, metody pro detekci objektd
v obraze, frekvenéni analyzy aj. [2]. Pro kazdou ze zminénych oblasti je opét mozné vyuZzit rizné
postupy ¢i algoritmy a jejich uspéSnost je ¢asto zavisla na nastaveni jejich vnitfnich parametrd. Volba
hodnot téchto parametrd je zavisla na aplikaci; v daném ptipadé piedev§im na parametrech pofizeni
snimkd (pfiblizeni mikroskopu, kvalita snimaciho zatizeni, zdroj aj.)

Ukolem tohoto projektu byl navrh a programova realizace grafického uZivatelského rozhrani,
které by umozinovalo pohodlné nastaveni parametrd zpracovani a rychlé sledovani jejich vlivu na
pribézné i konecné vysledky. Bylo vytvoteno uzivatelsky piivétivé rozhrani umoziujici tyto vysledky
ziskavat a hodnotit i uZzivatelem, ktery nema hlubsi vhled do problematiky zpracovani téchto dat.
Vytvorené grafické uZivatelské rozhrani je zobrazeno na obr. 1.

Zakladnimi pozadavky kladenymi na toto grafické uzivatelské rozhrani byla funkénost
v oblastech:

e nadteni a zobrazeni grafickych dat i jejich meta dat,

e snadného nastaveni parametrd matematického zpracovani s moznosti kontroly mezivysledkd,
e zobrazeni n€kterych pomocnych informaci o uspéSnosti hodnoceni,

e exportu vysledki do uzivatelsky akceptovatelného formatu.
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Obrazek 1: Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

3 Programova realizace

Pfi vlastni realizaci vySe uvedenych cili jiz existovala knihovna funkci pro systém Matlab [4],
ktera zabezpecovala jednotlivé kroky pro zpracovani obrazovych dat. Proto bylo vlastni graficke
uzivatelské rozhrani vytvoifeno jako dalsi funkce, ktera zahrnuje tvorbu jednotlivych grafickych prvki,
uklada jejich handle, a definuje v§echny vnotené callback funkce [5].

Vyse zminény handle kazdého prvku je pfistupny vramci celé funkce grafického
uzivatelského rozhrani, tudiz i ve vnofenych callback funkcich, které jsou spoustény aktivnimi
prvky typu uicontrol. Tyto funkce mohou nasledné prostfednictvim handlu ménit vlastnosti a
hodnoty jednotlivych prvkd. Nékteré objekty typu uicontrol jsou sdruzeny v logickych celcich
(uipanel) pro snadn&js§i manipulaci. Obecny nastin struktury jednotlivych programovych prvka
v ramci kodu celé funkce tvofici grafické uzivatelské rozhrani je znazornén na obr. 2. Na tomto
obrazku jsou zelené znazornény funkce v samostatnych souborech, modre grafické objekty na trovni
hlavni funkce, Cervené grafické objekty v nizSich urovnich (sdruzené do funkcnich celkil) a zluteé
vnofené callback funkce, které mohou, ale nemusi spolupracovat s externimi funkcemi, ty které
nemaji vazbu na vné&jsi funkce pouze méni nastaveni a parametry v pouzitych grafickych objektech.

Veskera data, kterd se v tomto grafickém uZzivatelském rozhrani zpracovavaji, se ukladaji do
strukturované proménné. Pro reprodukovatelnost jednotlivych vypocti se do této proménné ukladaji
krom¢ vstupnich dat a vysledkli i veskeré mezivysledky a vSechny parametry, které jsou pii
zpracovani snimku nastaveny. Tuto proménnou lze po dosazeni vysledkii exportovat a tim zachovat
cely priibéh vypoctu.

Problém ptfedavani dat mezi jednotlivymi programovymi jednotkami je feSen bez pouziti
globalnich proménnych. Bylo vyuZzito vlastnosti grafickych objektt systému Matlab Appdata,
takzvana aplikacni data [3]. Aplikacni data jsou vlastnosti vSech grafickych objektti v systému Matlab,
at’ uz pfimo objektu figure nebo jakéhokoliv jiného objektu v ramci grafického uzivatelského
rozhrani. Tato vlastnost je pfistupna prostiednictvim funkci setappdata a getappdata. Export
dat tak muZe byt vyfeSen pfimo Vv ramci funkce, ktera tvoii celé grafické uZivatelské rozhrani. Pro
kazdy objekt lze definovat tato data jako dvojici jméno a hodnota. Proto jsou v8echna vstupni data,
mezivysledky a nastaveni uloZena zvlast, aby bylo mozné v kazdé vnotené funkci nacist pouze
relevantni data. Data jsou nasledné predana jako vstupni proménné pro pfipadné externi funkce a
vysledky, které tyto funkce vrati, jsou opét timto zptisobem ulozeny. Takto ulozena data jsou potom



piistupna a pouzivana pouze tam, kde je to potieba, a nikoliv v celé funkei, jak by tomu bylo v piipadé
globalnich proménnych nebo pfti ukladani piimo Vv téle hlavni funkce.

function NANOZPRAC |

fig = figure

set (fig, '"Name', 'Nanotrubky GUI',...)
load data
setappdata (fig, 'vatupni data', [X])

h_uc1=uicnntra1:fig,...,'Callback',@chj

h_u32=uicnntrnltfig,...?1

h upl=uipanel (fig, .. ﬁ

h_u33=uicontrnlth_up1,...%1

h_uc&=uicnntrnlth_upl,...,'Callback',@cbgq

h upZ=uipanel (fig, .. Iﬁ

h_u35=uicantrnlth_up2,...,'Callback',@cbgﬂ

h ucé=uicontrol (h_up2, .. ﬁ

function cbl |

function cbZ |

VD = getappdata(fig, "vatupni data')
pl get (h_ucl, 'Value')

MV efl (VD,pl)
setappdata (fig, 'mezi_vysledek®,MV)
setappdata (fig, 'paramecr 1',pl)

function cb3 I

MV = getappdata (fig, 'mezi vysledek')
g2 = get(h uc3, 'Value')

p3 get (h_ucé, 'Value')

V = ef2 (MV,p2,p3)
setappdata (fig, 'vysledek',V)
setappdata (fig, 'parametr 2',p2)
setappdata (fig, 'parametr 3',p3)

function [Y]=efl(X,p) |

function [Y]=ef2 (X,p,q) |

Obrazek 2: Nastin pouzité programové struktury



4 Zavér

Prispévek shrnuje soucasny stav vyvoje grafického uzivatelského rozhrani pro zpracovani
snimkd nanostrukturovanych slitin. V soucasné dobé je toto GUI vyuZzivano pro rychlé ziskani hodnot
kritérii slouzicich k hodnoceni kvality vyvijeného materidlu. Piiklad grafické reprezentace vysledkii
je uveden na obr. 3. V blizké budoucnosti se predpoklada rozsifeni tohoto rozhrani o dalsi prvky
zahrnujici aplikace dalSich metod zpracovani obrazii s cilem zlepSeni objektivity hodnoceni.

Vzhledem k velkému objemu zpracovavanych dat i ¢asové naroénosti vypocti se dale predpoklada
vyuziti metod paralelniho pocitani.
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Obrazek 3: Piiklad grafického znazornéni vybranych vyslednych hodnot
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