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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tvorbou aplikace praaéhi skeneruips WIA
rozhrani pro ely sniméni kapiléaryip elektroseparich metodach analytické chemie.
Takto ziskané snimky kapilary je mozné zpracovanga online aplikace pro detekci
vyznamnych zon ihned visehu experimentu nebo aplikaci pro offline detekéi ji
nasnimaného souboru snimkTyto aplikace jsou vytiény v prostedi LabVIEW

firmy National Instruments.
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Abstract

The master's thesis focuses on creating an apiglicdor scanner control
through WIA interface. This aplication is used felading capillary during electrical
separation methods in analytic chemistry. Scannetdres of capillary are possible to
process using online application for detection ighicant zones within experiment.
Offline detection of a set of scanned picturesls® @ossible. These applications have

been created in LabVIEW environment made by Natibrssruments.
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1. UvOD

Jedna se o nasledujici problematiku: je k dispdaiciveni barevny skener
podporujici WIA standardipojeny k p@itaci pomoci USB rozhrani. S vyuZzitim
programu LabVIEW a knihovny Windows Image AcqusitiAutomation Library
v2.0 bude skener ovladan a naskedriskany obrazek kapilary bude potom
zpracovavan také programem LabVIEW.

Prvnim Ukolem této diplomové prace je tedy vyivknihovnu funkci, ktera
vyuziva jednotlivych ActiveX objekt jejich metod a vlastnosti obsazenych
v knihovré wiaaut.dll. Nasled® je treba vytvdit aplikaci, kterd bude tyto funkce
vyuzivat pro ziskavéni informaci o daném skeneelo jnastaveni a nasledné
porizovani snimk.

Druhym ukolem je vytvit, s vyuzitim jednotlivych komponent NI Vision
Development modulu, knihovnu funkci, ktera budeuib pro gedzpracovani
snimlka kapilary a hledani jejich vyznamnych oblasti —pik tim souvisi tvorba
aplikace vyuzivajici vySe zminych funkci, jednak pro online vyhodnocovani
experimentu, a jednak pro offline vyhodnocovani itbZzenych snimk starSich
experimeni. Tyto aplikace budou umaavat operace jako td#éani snimk, detekce
jednotlivych barevnych oblasti, rychlost jejich pbh, jejich objem apod.
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2. POPIS ZARIZENI

Ke snimani kapilary je pouzit kons@ barevny skener Canon CanoScan
5000F [1], ktery disponuje maximalnim rozliSenim0@4x 4800 dpi a maximalni
bitovou hloubkou 48 bi

‘H

Obrazek 1 - Skener Canon CanoScan 5000F [1]
Pro (tely snimani kapilary je skener upraven tak, aby skj bylo mozno
veést kapilaru. To je provedeno tak, Ze na bociol jgypilovany malé drazky, které

dovoluji vést kapilaru skrz skener, aniz by bylgikaa deformovana zéenym

vikem.

snimaci plocha

/' /
viko I = E y
skeneru . E %

/ Y ?

kapilara

Obrazek 2 - Vedeni kapilary skenerem, a) vrchni pohled, @nibgohled

Skener je umigh v drzaku, ktery ho fixuje proti pohybu a zardoaji¥uje

propojeni kapilary s likami s chemickym roztokem.
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3. LABVIEW — NASTROJ VIRTUALNI
INSTRUMENTACE

Prostedkem pro tvorbu aplikaci pro ovladani skenerueadnhi vyznamnych
z6n ve snimcich kapilary je vyvojové presti LabVIEW ve verzi 8.6. Procély
zpracovani obrazu jsou vyuzity komponenty voliteimémodulu NI Vision
Development Module 8.6.0.

LabVIEW je grafické vyvojové = i
prostedi pro mdieni a automatizaci, m LahVIEW
piedstavené vroce 1986, LabVIEW |
(Laboratory Virtual Instrument€EngineeringWorkbench [2], [3], ¢ili Jaboratorni
pracovisé virtualnich gistroja“, je produktem americké firmy National Instruments
ktera je ptikopnikem a negtSim vyrobcem v oblasti virtualni instrumentace,
technické discipliny, ktera zaziva veliky rozvoj oblasti vyvoje, vyzkumu a
pramyslu. Ackoli bylo prostedi LabVIEW pivodné predstaveno jako nastroj pro
programovani r¥icich istroja, postupemcasu se z¢& vyvinula vSeobecna
platforma pro navrh, gieni arizeni.

Prostedi LabVIEW, rkdy nazyvané téz jako G-jazyk (graficky jazyk), je
plnohodnotny programovaci jazyk se stejnymi progreacimi strukturami, které
jsou v abstraktnich textovych jazycich. Navic nalgiaficky programovaci jazyk
LabVIEW unikatni moznosti pro programovani pardlehn proce8 a pro kh
programni v realnéntase.

Verze 8.20 rozgila moznosti systému LabVIEW o objektové progranmiva
V grafickych programech se tudiZz mohou vyuziviané koncepty, ndp objekty,
tiéidy, metody, vlastnosti zapousnhi, ddi¢nosti nebo polymorfismu.

V ramci grafického prosedi tohoto programu lze snadno volat kod [3]
z tradinich textovych jazyk Uz od starSich verzi je mozno volat kGéyedeny do
dynamické knihovny DLL nebo do sdilené knihovnyrgegrovat externi kod a
aplikace prosednictvim softwarovych technologii, fap\ctiveX nebo .NET.
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4. WIA ROZHRANI

Windows Image Acquisition (WIA) [4] je model ovlataa API rozhrani
(Aplication Programming Interface) firmy Microsgiro Windows 2000 a n@jsi
operd&ni systémy, které umaije grafickym prograriim komunikovat se snimacim
hardwarem, tzn. skenery, digitdlnimi fotoaparaty péstroji pro zachytavani
digitélniho videa. Toto rozhrani byldgumstaveno v roce 2000 jako gast Windows
Me.

V roce 2002 Microsoft fedstavil Windows Image Acquisition Automation
Library Tool [5], cozZ je knihovna ActiveX objekt ktera umoi#uje pristup k WIA
funkcim programovacim jazykn a skriptovacim prosdim podporujicim
technologii OLE automation. Pokud chceme vyuZiaitd nastroj, pétbujeme
Windows XP (SP1) nebo n&gi verzi, starSi verze nepodporuji tento nastroj.

Abychom mohli pouZivat WIA Automation Layer musirae ujistit, Ze ve
slozce ..\Windows\System32 mame soubafaaut.dll Pokud zde tuto knihovnu
nenalezneme, jegdba ji stdhnout z Microsoft download center, zkoydt do slozky
...\Windows\System32 a nasledriuto knihovnu zaregistrovat pomociikazu

regsvr32 wiaaut.d]lktery napiSeme do dialogového ol8pustitz nabidky Start.

Tabulka 1 — Seznam pouzivanych objékt jejich metod [3]

Objekt Metoda Popis metody

Zobrazi dialogové okno umnidjici uzivateli
ShowSelectDevice vybrat zd&izeni. V gipadt Usgichu vraci Device
objekt, v opaném gipad nic.

CommonDialog — - -
Vrati snimek v zadaném formatu (podle

ShowTransfer | FormatlD) a zobrazi dialogové okno silpthem
skenovani. Vraci ImageFile objekt.

UloZi ImageFile objekt do specifikovaného

ImageFile SaveFile
souboru.
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Tabulka 2 — Seznam pouzivanych objél jejich vlastnosti

Objekt Vlastnost Popis vlastnosti
Properties (Device) Vrati kolekci vdech podrobnosti oizzeni.
Device , Vrati kolekci vSech podrobnosti o polozkach|v
Items (Device) e Co <
zarizeni (u skeneru je jen jedna polozka).
Vréti poloZzku z kolekce specifikovanou jeji
Items Item (Items) AP : .
pozici €isluje se od jedné).
Formats (item) Vrati kolekci podporov::;mych formapro danou
Item polozku.
Properties (Item) Vréti kolekci vlastnosti pro dampmlozku.
Vrati patet podporovanych formét kolekci
Count (Formats) Formats (ltem) pro danou poloZku.
Formats Vrati polozku (FormatlID) z kolekce Formats
ltem (Formats) (Item) specifikovanou jeji pozicéisluje se od
jedné).
Count (Properties Vréati paet vlastnosti v kolekgl Properties (Item)
_ pro danou poloZku.
Properties — - :
. Vréti polozku z kolekce Properties (ltem)
Item (Properties) o . Nl . A
specifikovanou jeji pozick(sluje se od jedné).
IsReadOnly Indikuje, zda je vlastnost polozky jea ¢eni.
| Indikuje, zda je vlastnost polozky typu vektor,|tj.
sVector Co o -
jestli tato vlastnost obsahuje vice poloZek.
Name Vrati nadzev vlastnosti.
PropertylD Vrati identifik&ni ¢islo vlastnosti.
Value Umo#uje nastavit hodnotu vlastnosti.
SubType Informuleé) povolenych hodnotéch, které Ize pro
anou vlastnost nastavovat.
Property Jestlize je SubType=RangeSubType, tak udava
SubTypeMax tato hodnota maximalni hodnotu, kterou lIzg
nastavit.
Jestlize je SubType=RangeSubType, tak udava
SubTypeMin tato hodnota minimalni hodnotu, kterou lze
nastavit.
Jestlize je SubType=RangeSubType, tak udava
SubTypeStep krok, se kterym Ize #mit nastavenou hodnotu
JestliZze je SubType=ListSubType, tak vrati
SubTypeValues | Vector objekt, ve kterém jsou obsazeny vSechny
hodnoty, které Ize nastavit.
Count (Vector) Vrati ptet poloZzek v objektu Vector.
Vector

Item (Vector)

Vréti poloZzku z kolekce Vector specifikovano
jeji pozici gisluje se od jedné).

[




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
[ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 16
Vysoké weni technické v Brr

5. OVLADANI SKENERU

Uvodem této kapitoly jei¢éba podotknout, ze WIA ovladlaskeneru je
k dispozici na strankach vyrobce. Tento oviagek dispozici pouze pro Windows
XP, nowjSi operéni systémy pro tento skener nejsou podporovany. dilada ve
verzi 1.2.1.1 lze stahnout na adrese uvedené vdte jako odkaz [1]. VSechny
nésledujici funkce byly vyt¥ény s pomoci informaich zdroji, které jsou uvedeny

v seznamu literatury jako odkazy [2], [4] a [5].

5.1 KNIHOVNA FUNKCIi PRO OVLADANI SKENERU

VSechny patebné funkce, samotna aplikace umgici ovladani skeneru a
také aplikace pro online hledani pijsou obsazeny v kniho¥rovl_skeneru.llb(viz
obr. 3).

{3 LLE Manager E=REOR™ ™
File Edit View Favorites Help
5@ & [» % (&

C\Program Files\National Instruments\LabVIEW 8.6% El 5 |

MName | -
|, online_peaks_search.vi
el scanner_controlavi

=

, ImagePaths.vi

, WIA_ DeviceProperties.vi

L, WIA_ ImageMame.vi

, WIA_ InitBrightnessContrast.vi

L, WIA_ InitPaperSize.vi

L WIA_ InitResolution.vi

L WILA_ InitScanStartavi

L WILA_ TtermFormats.vi

, WIA_ ItermProperties.vi

, WIA_ SelectitemPropertiesindex.vi

L WILA_ SelectPathavi

, WIA_ SetBrightnessContrast.vi

L WILA_ Setlntent.wvi

, WIA_ SetPaperFormat.vi

, WIA_ SetPaperSizewvi

| WIA_ SetReselution.vi

L WILA_ SetScanStart.vi

L WILA_ ShowSelectDevicevi
WILL_ Transferai

0 0 O O S S O S e

s [E

Obrazek 3 - Knihovna ovl_skeneru.llb
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5.2 POPIS JEDNOTLIVYCH FUNKCI KNIHOVNY

* WIA__ShowSelectDevice

Tato funkce zobrazi dialog s moznosti &ybskeneru. Je zde vyuZita metoda
ShowSelectDevicekterd je sotasti objektuCommonDialog. Metoda je nastavena
tak, Ze zobrazi pouze izzeni typu skener. Vystupem funkce Pevice objekt
(vybraného z#zeni), ktery je vyuzivan dalSimi funkcemi.

Wi

WIAICommonDialog IN Gl WLQ-ICDWI'IFHDFIDiEng ouT
error in (no error) Drevice - WIAIDevice OUT

error out

Obrazek 4 - Funkce WIA__ShowSelectDevice

Kieré zafizeni chcete pouzit?

“Wiroboe: Canon Inc. Ylasthosti

Popiz: CanoScan 5000/5000F

Obrazek 5 - Dialog pro vykér skeneru

* WIA__DeviceProperties

V této funkci je vyuzita vlastnos®roperties (DevicepbjektuDevice ktera
vraci kolekci vSech podrobnosti o skenefuéto kolekce jsem vybral nasledujici
informace o skeneru, které jsou zobrazeny uzivawgtiobce (ID 3), typ (ID 7),
specifické ID z#&zeni (ID 2), verze WIA (ID 14), verze ovlaga (ID 15) a verze
firmware (ID 1026).

WIAIDevice IM il WIAIDevice OUT
error in (no error) E::::, b error out

Scaner info

Obrazek 6 - Funkce WIA__ DeviceProperties
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* WIA__ItemFormats

Ucelem funkce je zjistit skenerem podporované formatiastnost ltem
(Items)vrati objektltem podle zadaného indexu, u skeneru je mozné zadakat |
index pouze hodnotu 1. Vlastnogtormats (Iltem) vrati 1D jednotlivych
podporovanych formét Vystupem funkce je pole klastrs nazvy a indexy

podporovanych formét

BMP ({B96B3CAB-0728-11D3-9D7B-0000F81EF32E})
PNG ({B96B3CAF-0728-11D3-9D7B-0000F81EF32E})
GIF ({B96B3CB0-0728-11D3-9D7B-0000F81EF32E})
JPEG ({B96B3CAE-0728-11D3-9D7B-0000F81EF32E})
TIFF ({B96B3CB1-0728-11D3-9D7B-0000F81EF32E}))

WIAIDevice IM s WA Iiterm OUT
error in (no error) Format = grror out
Formats

Obrazek 7 - Funkce WIA__ItemFormats

* WIA _ItemProperties

Vlastnost Properties (Item)vrati vSechny vlastnosti skenovaného snimku.
Vlastnost Item (Properties)vraci podle indexuProperty objekt, ktery obsahuje
podrobnosti pro vybranou vlastnost snimku, higpavolené hodnoty, jaké je mozné
zadavat pro danou vlastnostédlem této funkce je vytii pole, které obsahuje 1D
konstanty jednotlivych vlastnosti snimku. Toto p@evyuzivano v nasledujicich

funkcich.

PropertyID
WA TTterm IM el WA TItem OUT

b |Lm ey .
error in (no error) proper ltem properties
error out

Obrazek 8 - Funkce WIA__ItemProperties

* WIA__SelectlitemPropertylndex

Tato funkce vréti index prvku z pole ID konstanterlg obsahuje danou ID

konstantu zadané vlastnosti snimku.
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WantedID Wl

ltem pr

PropertylDs index
Obrazek 9 - Funkce WIA__SelectltemPropertylndex

Item index

* WIA__ InitResolution

Cilem této funkce je ziskat povolené hodnoty reziiSkteré Ize nastavit. Pro
skener CanoScan 5000F nelze nastavit gvlaSrizontalni a zvl&s vertikalni
rozliSeni, proto jsou zji®vany pouze povolené hodnoty pro horizontalni serli
(jehoz ID je 6147). Svyuzitim funkce WIA__Seleadpertylndex vyberu
poZzadovany Property objekt, jehoz vlastnostiSubTypeMin, SubTypeMax a
SubTypeStembsahuji minimalni/maximalni hodnotu rozliSenirak se kterym Ize
rozliSeni n&nit (pro CanoScan 5000F je to 50-600 dpi s krokeapil Tyto hodnoty
jsou vystupem funkce a slouzi pro nastaveni omehednot ovladaciho prvku
umoziujiciho zadavat rozliSeni. Jiné skenery maji pewél hodnoty rozliSeni
vyjadieny jako vypis konkrétnich hodnot, v tomttigact je vystupem funkce pole
klastii s €mito hodnotami. Zadavat hodnoty rozliSeni je mofwénoci funkce
WIA__SetResolution.

SubType
Mtem IM el Mtem OUT
PropertylD = 'r'li:mt & Hres properties
error in (no error) error out

Hres properties list
Obrazek 10 - Funkce WIA _InitResolution

* WIA__ InitBrightnessContrast

Ucelem funkce je zji&ni povolenych hodnot pro jas (ID 6154) a kontréBt (
6155). Konkrétni hodnoty jsou vyjhy jako minimum, maximum a krok, se
kterym Ize tyto parametry zadévat. Tyto hodnotyjsgstupem funkce a slouzi pro
nastaveni omezeni hodnot ovladacich pruknoziujicich zadavat jas a kontrast.
Zadavat hodnoty jasu a kontrastu je mozné pomocinkct

WIA__ SetBrightnessContrast.
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WIA Itern IM Wl WIAIitern OUT
PropertylD = 'B“:; “mmE;': Erightness properties
error in (no error) Contrast properties
error out

Obrazek 11 - Funkce WIA__InitBrightnessContrast

* WIA__InitPaperSize

Tato funkce zjisuje povolené hodnoty profku (ID 6151) a vySku (ID 6152)
skenovaného obrazku. Tyto hodnoty zalezi na aktudhstaveném rozliSeni, proto
je nutné tuto funkci umistit v aplikaci ve s#eg. Vystupem funkce jsou &p
hodnoty pro ovladaci prvky. Zadavatikd@i a vySku je mozné pomoci funkce
WIA__SetPaperSize.

WIA Itern IM WA, WIAIitern OUT
PropertylD =T :;;“ mm‘EB”HE}Ct property
error in (no error) o= Vext property
error out

Obrazek 12 - Funkce WIA __InitPaperSize

* WIA__InitScanStart

Tato funkce zjiSuje povolené hodnoty pro horizontalni pozici (ID468) a
vertikalni pozici (ID 6150), kde se &@e skenovat. Tyto hodnoty zalezi na aktaaln
nastaveném rozliSeni. Naopak &m této hodnoty ovliuje maximalni hodnoty
vySky a Siky snimku, proto je nutné tuto funkci umistit vigpti ve smyce.
Vystupem funkce jsou @p hodnoty pro ovladaci prvky. Zadavat sminice za&atku
skenovani je mozné pomoci funkce WIA _SetScanStart.

WIAIiterm IN Wl WIAItern QUT
PropertylD =T . “mmE;': Hstart properties

errer in (no error) Vstart properties
error out

Obrazek 13 - Funkce WIA__InitScanStart
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* WIA__ Setintent
Funkce dovoluje nastavit profil skenovéani (ID 6144pZné nastaveni jsou:

- barevny profil: snimek je skenovan ve formatu R&GB
bitovou hloubkou 24 bpp

- Sedo-ténovy profil: snimek je skenovan v odstingedi s bitovou
hloubkou 8 bpp

- ¢ernobily profil: snimek je skenovan s bitovou lidkau 1 bpp.
WIA Iitern I Wl WA Itern QUT
PropertylD 'IJ vt e rror oUt
Intent t}rpeﬂmﬂ

error in (no error)

Obrazek 14 - Funkce WIA _ Setintent

* WIA __SetResolution

Funkce nastavi zvolené rozliSeni. Z kolekce vlagtinenimku jsowybrany
polozky Horizontal (horizontalni rozliSeni, ID 6147) \ertical (vertikalni rozliSeni,
ID 6148). Do &chto polozek je zapsana hodnota rozliSeni, kterdalmialre
nastavena na ovladacim prvku &&lnim panelu. Tento ovladaci prvek obsahuje
vSechny povolené hodnoty rozliSeni, které Ize moydskener nastavit (viz funkce
WIA__ InitResolution).

WIA Item IM Swtm WA IItem OUT

F'r':'F'EF'}‘ID 'IJ resalyt Preseesmem grror out
Resolution E
error in (no error)

Obrazek 15 - Funkce WIA _SetResolution
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* WIA _SetPaperSize

Funkce nastavi zvolenou velikost skenované oblaskolekce vlastnosti
snimku jsou vybrany polozkyHorizontal extent(Sitka, ID 6151) aVertical extent
(vySka, ID 6152). Dod&chto polozek jsou zapsany hodnotikgia vysky skenované
oblasti, které jsou aktudlmastavené na ovladacich prvcichéetnim panelu. Tyto
ovladaci prvky obsahuji vSechny povolené hodnotikesti, které lze pro dany
skener nastavit (viz funkce WIA__InitPaperSize)tdrgpvliadaci prvky mohou byt
nastaveny dle fiednastaveného profilu, kteryitre uzivatel v hlavni aplikaci zadat.

Tyto profily jsou: format A4-A10, Kapilara, Maximdil velikost a Vlastni.

WIAItern IM
Horizontal extent value Wl WILA Tterm OUT
Verical extent value I gfim error out

PropertylD —
error in (no error)

Obrazek 16 - Funkce WIA__SetPaperSize

* WIA__SetScanStart

Funkce nastavi zvolené gadnice, od kterych se & skenovat. Z kolekce
vlastnosti snimkygsou vybrany poloZzkyHorizontal start (horizontalni poatek, 1D
6149) aVertical start(vertikaIni paéatek, ID 6150). Do&hto poloZek jsou zapsany
hodnoty horizontalniho a vertikalniho q@ku skenované oblasti, které jsou aktgaln
nastavené na ovladacich prvcich denim panelu. Tyto ovladaci prvky obsahuji
vSechny povolené hodnoty velikosti, které Ize paoydskener nastavit (viz funkce
WIA__InitScanStart). Tyto ovladaci prvky jsou aktivpouze u profilu ,Viastni®, u

jinych profila se z&ina skenovat od pozice 0, O.

WA Itern IN
PropertyID
Horizontal start value |
Werical start value
Error in (no errar)

Obrazek 17 - Funkce WIA __SetScanStart

Swtm WIAItermn OUT

start error out
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* WIA _SetBrightnessContrast

Funkce nastavi zvoleny jas a kontrast skenovanétimks.. Z kolekce
vlastnosti snimkujsou vybrany polozky Brightness (jas, ID 6154) aContrast
(kontrast, ID 6155). Docthto polozek je zapsana hodnota jasu a kontrastta ke
aktualrt nastavend na ovladacich prvcich dgdnim panelu. Tyto ovlddaci prvky
obsahuji vSechny povolené hodnoty jasu a kontrdderé Ize pro dany skener
nastavit (viz funkce WIA__ InitBrightnessContrast).

WIAItem IM
PropertylD S WIA itern QUT
Brightness value - Be error out

Contrast value
Error in (no error)

Obrazek 18 - Funkce WIA _ SetBrightnessContrast

* WIA__ SelectPath

Funkce vraci vybranou cestu slozky pro ukladanikaijako typ ,string“.

V piipac, Ze neni vybrana 2adna sloZka je standardistavena cesta pracovniho
adresée LabVIEW.

Wl Path
Eelect

path Path string
Obrazek 19 - Funkce WIA _SelectPath

Work directory

* WIA__ SetPaperFormat

Funkce vypote velikost (v pixelech) skenovaného snimku na atglem

vybrany format (velikost A4 - A10, profil Kapila@maximalni velikost).

Resolution

Wertical extent min
. St
Vertical extent max - B Farmy

Paper size _
Horizontal extent max

Obrazek 20 - Ikona funkce WIA __SetPaperFormat

il Horizontal size

Wertical size
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* WIA__ImageName

Funkce vraci cestu pro uloZeni naskenovaného snimkiD formatu
skenovani pro funkci WIA__ Transfer. Nazev snimkutyeren ve formatu "den
mesic rok hodina minuta sekunda”. Snimky jsou uklgdémpracovnim adregiddo
slozky oznaujici patatek skenovani taktéz ve vySe z#miém formatu. B stisku
tlacitka ,NOVY EXPERIMENT* je v pracovnim adresavytvorena dal3i slozka
nazvana ptatkem noveho experimentu a snimky jsou od tétolelkladany v této

nove slozce.

Work directory el FarmatlD
Count of scans I,,";:it Image path
Format index

Obréazek 21 - lkona funkce WIA __ImageName

 WIA _Transfer

Je zde vyuzita metod@howTransfeobjektu CommonDialog, ktera zahaji
skenovani a zarowie zobrazi dialogové okno s procentualnimibghem stavu
skenovani. Metoda vratinageFile objekt, ktery Ize pomoci metodaveFileulozit
do definované slozky na disk. Nazev snimku je gmréer ve formatu ,den #sic rok
hodina minuta sekunda“. Vystupem funkce je také epabsahujici cesty
k naskenovanym sninikn, toto pole je vyuzZivano aplikaci pro online hledgiki.

Count of scans

WA TTtem IM Wl
Fl:urr'r'lat J_Transfer

Path of images
Work u:Iirvau:tu:ur“_-,r"-“j S= error out
Error in (no error)

Obrazek 22 - lkona funkce WIA__ Transfer

Nagitani dat

Hotovo %

Obrézek 23 - Dialogové okno zobrazujici fioeh skenovani
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5.3 POPIS APLIKACE PRO OVLADANI SKENERU

Tato aplikace je vytvi@na jako virtualni fistroj scanner_control.v{viz obr.
24). V levé ¢asti se zobrazuji informace o vybraném skeneruravécasti se
nachézeji ovladaci prvky, které uniofi menit nastaveni skeneru. Je mozné zadat
sloZzku pro ukladani sninik zadat format snimku, profil skenovani, velikasinsku,
rozliSeni, jas a kontrast snimku a figact, Ze je vybrana velikost snimku jako
LVviastni“ je mozné nastavit tm¢ Sirtku a vysSku snimku nebo pozici, od které se
zatne skenovat. Je moznérfit jeden snimek pomoci ddka ,SKENUJ“ nebo je
mozno aktivovat kontinualni snimani igg@volenou dobou opakovéni v intervalu 30
— 300 sekund. Vifpadt profilu skenovani ,Kapilara“ je mozno spustit ordi
aplikaci pro hledani pik Tlagitkem ,NOVY EXPERIMENT" se vytvéi slozka
v pracovnim adresés ndzvem udavajicim datumc¢as z&atku sniméani, zde se od

této chvile snimky ukladaji.

Ovladani skeneru pomoci WIA rozhrani

infi o S,
EJ,,{EEE_‘: iy Wyberte slodky pro ukl3dant snimki
i e E\Documents and SettingsiPetriDokumentyiLabYIEW Data Kortinudind snifari _I,EE?.T?ET"-”&”' i)
| Zanon Inc. : L[] Hian
1 Podporované Formaty
v . ;
- BMP N, Rozligeni [dpi] Jas
| CanoScan S000/S000F o -
*. Profil skenowani iﬁSDD T AT 1 ’;J"l R
.:ID zafizeni 50 200 400 GO0 -127 a 127

F{sﬁnmm-squ 1D0-BEC7-0A002BE2092F 0004 Bareyret he Keritrast

Herze WIA el Patet skent AT G —
Merze WIA 1 — 5 7, Uy
]%2 0 Kapildra vy 22 MNOVY EAPERIMEMNT - Rt a 137

'E:Verze-nvladac'e
F 1.0.0.4

ORNLINE IDENTIFIKACE Aifka [piel] Horizontalni stark [pixef]

! R
‘Werze frmaare 2550

SKENUI : 20 fon 280 J o iem

=

r 1.04 Ak [pivel] Alril start [piel]
= 24 OO AL
I R T 0
Error in (o errar) error aut 20 1000 2000 5501 0 1000 2000 34381
e e e i
status  code istatus  code
o A— P E
<1 g A0S <

SoUrCe ‘solirce

Obrazek 24 - Vzhled aplikace pro ovladani skeneru

Tato aplikace pracuje podle vyvojového diagramuoba 25. Po spushi
aplikace je zobrazeno dialogové okno s moznostiénytskeneru. Pokud neni
vybrdno Zadné Z&eni, je program uka@en a zobrazeno varovné hlaSeni, Ze je

nutno fipojit skener. V opgném gipadc jsou zjiSeény povolené sady parameetr
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které je mozno nastavovat. Podléchito paramefr jsou nastaveny omezeni
ovladacich prvik tak, aby nedoslo k zadani nepovolené hodnoty.

Od této chvile jiz programelii ve smyce, kdy na z&atku je skener nastaven
podle uzivatelem navolenych paranieskenovani. Poté je mozné spustit skenovani
tlacitkem ,SKENUJ" nebo zatrzenim moznosti kontinuat#imimani. Tuto snéku,

a tim i celou aplikaci, je mozno uk&ntlacitkem ,KONEC".

START

-
L

VYBER ZARIZENI

PRIPOJENO? >

ANO
v*v A
ZJISTENI
POVOLENYCH
PARAMETRU A
NASTAVENI
OVLADACICH
PRVKU
NASTAVEN]
ZVOLENYCH
PARAMETRU
NE NE
SN P
e S e \\\\
e le Al N e
o~ KONTINUALNI ™ NE SKENUS?
~._ SNIMANI? -~ '<\ P
~ - . 7
- /// ~ e
ANO ANO
NE
SKENUJ SKENUJ
ULOZ SNIMEK ULOZ SNIMEK
CEKEJ
NASTAVENOU
DOBU
/// \\\
~ ~
7
< KONEC? >
\\\ ///
\\ //
ANO
»l
KONEC \
.

Obrazek 25 - Vyvojovy diagram aplikace pro ovladani skeneru
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6. PREDZPRACOVANI OBRAZU A HLEDANI
PiIKU

Tato kapitola popisuje tvorbu knihovny funkci, Keobsahuje jednotlivé
funkce pro naitani snimk kapilary, jejich pedzpracovani a hledani vyznamnych
zon. Knihovna taktéz obsahuje virtualnfigroj offline_peaks_search,viktera
vyuzivA a kombinuje vySe zminé jednotlivé funkce a vytvatak uZivatelské
grafické rozhrani. Pro ¢ély zpracovani obrazu jsou vyuzity jednotlivé fuekc
z baliku NI Vision Development Module. Nasledujiiinkce byly vytvdeny
s pomoci informénich zdrofi, které jsou uvedeny v seznamu literatury jako aglka
[2] a [6].

6.1 KNIHOVNA FUNKCIi PRO ZPRACOVANI SNIMK U

VSechny patebné funkce a samotna aplikace pro offline hleqdka ve

snimcich kapilary jsou obsazeny v knih&waprac_obrazu.llviz obr. 26).

13 LLB Manager o | = )

File Edit Wiew Favortes Help

C\Prograrm Files\National Instruments' =l =
| Name | +

I.;g, offline_peaks_searchwi

=], ImageChangeAnalogXScalevi

], ImageChangeligitalScale.vi

=), ImageEdgePosition.vi

%), ImageEdgesReducewvi

=), ImageGraph.vi

=) Imageload.vi

1l ImageMoveSpeedOfEdges.vi

=), ImageMNameToDateTime

=), ImageNoiseFilter.vi

=) ImagePeakPass.vi

=), ImagePeaks.vi

1], ImagePeaksGraph.vi

=] ImagePeaksLength.vi

%], ImagePeaksSearch.vi

=), ImagePeaksVolume.i

=), ImageSelectindMormalize.vi

1], ImageSubtract.vi

=), ImageTimeOfActuallmage.vi

%), ImageToRGB.vi -
b '

Obrazek 26 - Knihovna zprac_obr.llb
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6.2 POPIS JEDNOTLIVYCH FUNKCI KNIHOVNY

* ImageLoad

Funkce néte z disku vybrany snimek ve formatu RGB. Zedt givodniho
snimku je vyiznut pas o vySce 12 pixeh s givodni Stkou, ten je vystupem funkce
pro dalSi zpracovani.uRodni snimek je taktéz vystupem funkce. Zadavargewa
musi byt pro kazdy snimek jedimgy.

Image path Image Extracted image
Image name ~ laad L Original Image
error in (no error) e error out

Obrazek 27 - lkona funkce ImagelLoad

* ImageNameToDateTime

Funkce zcesty ke kalibfaimu snimku a jeho nazvu separuje cestu
k pracovnimu adresa datum atas p@atku experimentu. Ret snimku v pracovnim
adresé vstupuje do funkce jako typ ,integer®, tento gev je geveden na typ
,string” a spolu s pedchozimi Udaji je ulozen do vystupniho klastru.

Calibration image path Date!
time of

Count of images ——

Info

Obrazek 28 - Ikona funkce ImageNameToDateTime

* ImageTimeOfActuallmage

Funkce vractas, ktery uplynul od gizeni kalibréniho snimku do paézeni
snimku uéeného vstupni proénnou ,Image number”. DalSi vystupni prénma je

¢as pdizeni snimku weného vstupni proégnnou ,Image number*.

Image paths |im¢;:f Image scan time
ackusl - -
Image number imag Tirne from start scaning

Calibration image name

Obréazek 29 - lkona funkce ImageTimeOfActuallmage
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* ImageToRGB

z daného sloupce je ulozen do

fadek — modra slozka).

Funkce ze vstupniho barevného snimku extrahujeojédé barevné slozky.

Kazda barevna slozka je prochazena po sloupcichramép jasovych hodnot

jednoréarého pole. Ztakto ziskanych

Image in

Image
ta RIGE

error in (no error)

* ImageNoiseFilter

medianového filtru nebo metodouiprérovani.

RGE
Method -

Image
Nz
filker

Meighbourhood

* ImageSubtract

RGE empty
RGE full

Image

sub

jednoroznérnych poli jasovych hodnot jednotlivych sloZek jetgm vytvaeno
vystupni dvourozrirné pole (1fddek —¢ervend slozka, Zadek — zelena slozka, 3.

RGB
error out

Obrazek 30 - lkona funkce ImageToRGB

Funkce redukuje Sum v jednotlivych barevnych slobk&nimku. Velikost
okoli je mozné volit vrozmezi od 3 do 11 pixelFiltrovat je moZzno pomoci

FilteredRGEB

Obrazek 31 - lkona funkce ImageNoiseFiter

Funkce od sebe odle jednotlivé barevné slozky kalildrdho snimku a
zkoumaného snimku. Dojde tedy k ods#r@npozadi v jednotlivych barevnych
sloZzkach zkoumaného snimku, tyto jednotlivé barestoEky jsou vystupem funkce.

RGE subtracted

Obrazek 32 - Ikona funkce ImageSubtract
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* ImagePeaks

Funkce hleda piky v jednotlivych barevnych slozkaaiaci pole s pozicemi
jednotlivych nalezenych hran a klastr obsahujicizige hran v jednotlivych
barevnych slozkach, binarnmeprezentované fibchy piki, normalizované pibéhy

jasovych zmin v jednotlivych slozkach a pole s délkami jedmnwyith pika.

Filtered RiGE Image Processing data
- ks [ .
error in (no error) Pe Edges position

error out

Obrazek 33 - lkona funkce ImagePeaks

* ImagePeakPass

Do funkce vstupuji jasové zmy v jednotlivych barevnych slozkach, pokud
jsou tyto znény wétSi, nez hodnota 10 jsou vstupni hodnofgpsany na vystup.

V opainém gripack jsou do pislusného vystupu zapsany nuly.

Red in Peak Red out
Green in pazs Green out
Bluein Blue out

Obrazek 34 - lkona a blokovy diagram funkce ImageShowEdge

* ImageSelectAndNormalize

Funkce vybere 2 barevné slozky s g&imi hodnotami jasovych zm a tyto
slozky normalizuje tak, aby jejich maximumélm hodnotu 1000. Zbyvajicireti

sloZka je nahrazena nulami.

Red in F"I35t Mormalized red out
. seled .
Green in narmal, Meormalized green out
Bluein Mormalized blue out

Obrazek 35 - lkona funkce ImageSelectAndNormalize
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* ImagePeaksSearch

Funkce porovnava vstupni normalizované jasové&rymyv jednotlivych
barevnych slozkach s hodnotou 500. Pokud je vsthydihota ¥tSi, nez 500 je

hodnota vystupni proénné 1, v opéném gipact O.

Mormalized red in Feaks Red peaks out
Mormalized green in search Green peaks out
Mormalized bluein Blue peaks out

Obréazek 36 - lkona funkce ImagePeaksSearch

* ImageEdgePosition

Vstupem do funkce je obdélnikovy signal nesoucormiaci o nalezenych
z6nach, tento signal je derivovan, cozizé&pi, Ze na pozici, kde se vyskytuje hrana,

se objevi Sgika. Pozicedchto Spéek jsou uloZzeny v poli, které je vystupem funkce.

Image
Peaks wdge

Dos

Obrazek 37 - lkona funkce ImageEdgePosition

EdgePaositions

* ImageEdgesReduce

Funkce najde ve vstupnim poli s pozicemi hran tékdseré jsou od sebe
vzdaleny mé# nez 10 pixal a nahradi je jedinou pozici, ktera je v¥fema jako

jejich priamer.

All edges position Eiges Reduced edges position
reducs

error in (no error) error out

Obrazek 38 - lkona funkce ImageEdgesReduce

* ImagePeaksLength

Funkce spoita délku pik ze vstupniho pole obsahujiciho pozice hran.

Peaks
Edges position length Peaks length

Obréazek 39 - lkona funkce ImagePeaksLength
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* ImagePeaksGraph

Funkce na zakladpozic hran vytvti pole, kde se postuprstidaji bloky

jednitek a nul, které odpovidaji délce jednotlivychipik

Edge positions Imags Peaks graph
eaks
Image length F ph error out

error in (no error)

Obrazek 40 - lkona funkce ImagePeaksGraph

* ImageMoveSpeedOfEdges

Funkce vytvai graf zavislosti pozice hran ase a graf zavislosti fpmérné

rychlosti pohybu hran néase.

Image
mave
edges

Obrazek 41 - lkona funkce ImageMoveSpeedOfEdges

Mowve of edges
Speed of edges

Tirne array
Edges position

* ImageGraph

Ucelem funkce je prezentovat uzivateli dosazené diksiekteré byly ziskany
pomoci funkce ,ImagePeaks", tzn. nalezené pikyamyw jednotlivych barevnych
slozkach, grafy vyvoje pozice a rychlostitese, objemy pik jejich délku apod.

Inside diameter of capillary
Processing results

Full, empty, subtracted cap...
Speed of edges
error in (no error) mmm'HE

Start time of scannig Thaow

Length of capillary graphs
Original imagesﬂi error out
Image paths
Mowve of edges

Obrazek 42 - lkona funkce ImageGraph
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* ImagePeaksVolume

Funkce pé¢ita objemy jednotlivych pikv milimetrech krychlovych.

Pixel to mm constant Peaks
Edges length =T velime

Peaks volume

Capillary diarneter

Obrazek 43 - lkona funkce ImagePeaksVolume

* ImageChangeAnalogXScale

Funkce umoiuje zménu netitka x-ove osy grdf, jednotky osy x mohou byt

milimetry nebo pixely.

RGE in Change

analog
# scale step 4 ocale

Waveforms out

Obréazek 44 - lkona funkce ImageChangeAnalogXScale

* ImageChangeDigitalXScale

Funkce umoiuje znenu nefitka x-ové osy binarnich griafjednotky osy x

mohou byt milimetry nebo pixely.

Peaks graph in mchan;;e
X scale step e

e [ljgital waveforms out

Obrazek 45 - lkona funkce ImageChangeDigitalXScale
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6.3 POSTUP RI HLEDANI PIK ©

Nejprve je ze sady snimkvybran kalibréni snimek, tzn. prvni snimek ze
sady, ktery nese informaci o pozadi (viz obr. 46}ohoto snimku je Myznut
prostedni pruh o $ce 12 pixel. Ztohoto vyezu jsou extrahovany jednotlivé
barevné slozky. Je prochazenie® kazdé barevné slozky po sloupcich angr
kazdého sloupce je ukladan do jednorémm@ho pole. Tim vzniknou 3
jednoroznérna pole nesouci informace o jasovych hodnotackrvene, zelené a

modré sloZce.

Obrazek 46 - Kalibrani snimek kapilary

B T

Obrazek 47 - Snimek zkoumané kapilary

Snimek zkoumané kapilary (viz obr. 47) je podrobgrse popsanému
postupu. Ziskané jednoroZmé pole jasovych hodnot zkoumaného a katititzo
snimku jsou filtrovany Sumovym filtrem. Takto ziskavysledky jsou viét na obr.
48 a 49.

240-

P2
P
=

"
|
4
|
|
/

jasovd hodnota [-]
= =
2 3

= =
[ =
= =
=

100-} !
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
mm

Obrazek 48 - Pribgh jasovych slozek kalibéaiho snimku
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Obrazek 49 - Pribgh jasovych hodnot zkoumaného snimku

Od kalibr&niho snimku je od#gen snimek zkoumany, tim dojde k odstran
pozadi snimku. Z tohoto otteného snimku (viz obr. 50) jsou vybrany 2 slozky
s nejwtsSi zmeénou jasovych hodnot. Tyto sloZky jsou normalizovadal aby jejich
maximum byla hodnota 1000 (viz obr. 51).
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Obrazek 50 - Pribéh zmen jasovych hodnot odeeného snimku
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Obrazek 51 - Normalizované pibéhy zmen jasovych hodnot odeeného snimku
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Poslednim krokem je z normalizovanéhailghu zmeén jasovych hodnot

odeiteného snimku nalézt piky v jednotlivych barevnytbzkach. Jako piky se

berou hodnoty, které jsowtéi nez hodnota 500, ty jsou nahrazeny hodnotou 1,

zbytek hodnotou 0. Tim dostanemeilmhy ,R* a ,G“ na obr. 52. Vdchto

priabézich jsou nalezeny pozice hran. V tomto souborugbean jsou nahrazeny

hrany blizSi nez 10 pix&ljednou hranou, ktera je jpnérem pozic &chto dvou
blizkych. Ztakto ziskaného redukovaného souborzicpdiran v jednotlivych

barevnych slozkach je potom sestaven vysledny grab¢hu pilki ve snimku,

oznaeny na obr. 52 jako ,piky".

piky

0

pH|

25

50 75 100 125 150
rmm

Obrazek 52 - Nalezené piky ve snimku kapilary

175

200

225
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6.4 POPIS APLIKACE PRO OFFLINE HLEDANI PiK ¥

Tato aplikace je vytvi@na jako virtualni fistroj offline_peaks_search.yviz
obr. 53) v knihova zprac_obr.llb Aplikace umo#uje hledani pik v sad jiz
nasnimanych sninikkapilary. V vodnim ok®& je moZno nastavit metodu filtrace
Sumu (median nebo {mérovani), okoli pro filtraci, délku kapilary a jeyinitini
pramér. V dolni ¢asti se nachazi tiitko ,NACTI SNIMKY*, po jeho stisknuti se
objevi dialog pro vyér sady snimk kapilary. Tato sada snimilfe zpracovana a poté
je zobrazeno okno s vysledky (viz obr. 54). Totm@Ke informuje o nalezenych
zbnach a jejich vlastnostech (délka, objem, pozped.) v jednotlivych¢asech
separace. Je mozné sledovat také zavislost popdergrné rychlosti pohybu hran
nacase. Zobrazeni osy X lzégpinat na zobrazeni v pixelech nebo milimetredio, to
nastaveni ovliiuje jednotky pozice a rychlosti pohybu hran v gehfeavislosti
téchto veltin na uplynuléméase. Tlditkem ,UKONCI PROHLIZENI“ se okno
s vysledky zake a v ivodnim okhje mozno néist dalSi sadu sniniknebo celou
aplikaci ukortit tlacitkem ,KONEC".

- i s 4 a -, - Ll s
Offline hledani piku ve snimcich kapilary
Info Metoda filtrace Eumu
Pracovni adresar median vl
| C:\Diplomka\Mereni\UT\ Oblast
Daturmn ?_‘I'I
29.04.2004
7o estek et Délka kapilary
catek snimani A
= |225
|17:07:51 $p= mm
Vnitfni pramér kapilary
- - a e "‘II
Pocet snimkd v adresari ,-’jll i
|48
error in (no error) error aut (no error) Stav zpracovani
status code status  code —
A
<] ko g1 o NACTI SNiMKY
s0OUrce souUrce
1 KOMEC '

Obrazek 53 - Aplikace pro offline detekci ptkve snimcich kapilary
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Vysledky zpracovani

Pivodni snimek

-4

Prazdna | Plné| Odectena | R normalizovana | G normali 1@ | B normali i | RGBrnormalizované Plky | Pohyb hran

1 1 1 |
100 125 175 200

Pozice hran

Polozka Altudlni cas Uplynuly éas [s] Fozice ran v R celkova
4 T e P— A—— - . ’ # ————F
').',’4? |17:22:42 1891 .;)\.u_u l,,_ jL,_ ‘)0 529.6 1138.6 0
Meritko osy x —— - — Objern pikii [mm*3]
o mm 7 | | o0 Hiois 7o 0
. UKONCT PROHLIZENT . . .
pixely Pozice hran v B Delka pikd
|  hg— o - i .
‘/],0 IlE.ﬁ 11386 -‘)-:0 {1295 19.004

Obrazek 54 - Okno s vysledky aplikace pro offline hledani{pik

Obrazek 55 znazduje vyvojovy diagram aplikace pro offline hledankip

Po spu&ni aplikace s&eka na vybr minimalre dvou snimku, to proto, ze prvni

z n&tené sady je bran jako kalildrd snimek. V fipac, Ze nejsou vybrany alespo

dva snimky, je zobrazen dialog informujici o nuthog/brat dostatény paiet

snimki. Pokud je pget na&tenych snimi alespa 2, tak je dle nastavené metody

filtrace Sumu, okoli pro filtraci, délky kapilary jajiho vnigtniho paméru zahgjeno

zpracovani sady snimkPo dokogieni zpracovani je zobrazeno okno s vysledky. Po

ukorgeni okna s vysledky je mozné v Gvodnim ©kybrat dalSi sadu sninila cely

postup se opakuje nebo se d& aplikace &ikon
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VYBER SNiMKU

!

NE e
7 T

" VYBRANY 2 NEBO ™~_
.. VICESNiMKU? _—~

- —
-

NASTAVENI
METODY FILTRACE
SUMU, DELKY
KAPILARY A JEJIHO
VNITRNIHO
PRUMERU

h 4

PREDZPRACOVANI
A HLEDANI PIKU

> NE
Y

ZOBRAZENI
VYSLEDKU

" KONEC ™~
~~__ PROHLIZENI? _—

— -
Ry L
—

ANO

v

ZAVRENI OKNA S
VYSLEDKY

Obrazek 55 - Vyvojovy diagram aplikace pro offline hledani pik
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6.5 POPIS APLIKACE PRO ONLINE HLEDANI PiK ¥

Tato aplikace je wena pro hledani pik ve snimcich kapilary ffmo
v pribéhu  experimentu. Aplikace je vytiena jako virtualni fstroj
online_peaks_search.Wiz obr. 56) protoze je tato aplikace Uzce spjata s aplikaci
pro sniméani kapilary, je tedy uloZena v knihdwfunkcemi pro ovladani skeneru.
Aplikace je témit stejnd jako vySe uvedena aplikace pro offline kigtes tim
rozdilem, Ze snimky se ¢&igaji automaticky pomoci globalni prémmé

.ImagePaths®, ve které jsou uloZeny cesty k naskengm snimkm.

Online hledani pikl ve snimcich kapilary

Info Metoda filtrace Sumu error in (no error} error out (no error}
Pracovni adresaf M status code status  code
CihUsers\Petr\ Documents' LabVIEW Data\ 210410152753 Oblast <§" | -,—J.J-.-:-'O (5;" | Fo
Datum 7 v| source source
SERIREL Delka kapilary 7
Zacatek snimani ST - o
15:27:53 ' g
Vnitfni pramer kapilary Stav zpracovani

Pocet snimkd v adresart 4
Lt 7. mm
§2

Pivodni snimek

B

—
KOMEC

Prazdna | Plna i Odectena | R normalizovana | G normalizovana i B normalizovana | RGB normalizovang  Piky

Pohyb hran | Rychlost hran |

| |
175 200

Pozice hran
Joetla Auiiicss - Upbut s ) Pasice ran _cebovt |
gt | 155005 11872 o Wiova Jiz77 o o | -f-)"-.U o4 iz Jizzg i
tﬂérl’tko osy x — - o ijem piki [mm*3] -
O g | { | 700 7066 8042 1262|1803
pixely Pozice hranv B ™ Délka pikd
do o o o o 90 Jfowa fos 1607 Joms

Obrazek 56 - Aplikace pro online hledani pik
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Podle vyvojového diagramu na obr. 57 je &jdze pokud v globalni
proménné s cestami k naskenovanym snimkje minimal jeden snimek (alespo
kalibratni) prokEhne zpracovani, poté je mozné prohlizet vysledkegtlize pdet
zpracovanych snintk neodpovida p#iu snimku naskenovanym, pgdime znovu
zpracovani sady snimkuréenych jejich cestami v globalni prémmé ,ImagePaths”.

Tlacitkem ,KONEC" je mozné aplikaci ukdit.

ZJISTENI POCTU
NASKENOVANYCH
SNIMKU

NASTAVENI
METODY FILTRACE
SUMU, DELKY
KAPILARY A JEJIHO
VNITRNIHO
PRUMERU

¥

PREDZPRACOVANI
A HLEDANI PIKU

»
>

\ 4

ZOBRAZENI
VYSLEDKU

_— ROVNA SE POCET ZPRACOVANYCH SNIMKD ™~
— POCTU NASKENOVANYCH? -

Obrazek 57 - Vyvojovy diagram aplikace pro online hledanijpik
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7. TESTOVANI APLIKACE PRO OFFLINE
HLEDANI PiK U

V této zavrecné ¢asti je ukazana furtkost aplikace pro offline hledani ik

na vzorcich snimk kapilary. Testovano bylo na sadach snindkive provadnych

experimeni, které

jsou dostupné naftilpZzeném disku.

Zobrazené grafy

normalizovanych jasovych zm v jednotlivych barevnych slozkach a grafy

zavislosti pozice a rychlosti hran gase jsou vyjmuty z vytwené aplikace pro

offline hledani pik. Grafy zavislosti nafti a proudu sepataiho zdroje jsou

sestaveny z hodnot, které jsou archivovany si®lese snimky z jednotlivych

experiment.

7.1 SADA VZORKU N5

Obrézek 58 - Detailni snimek zkoumané kapilary

Pivodni snimek

Vysledky zpracovani

Prézdna | Pina | Odectena | R normalizovana

G normali 1@ | Bnor

RGB normalizované  Piky | Pohyb hran | Rychlost hran |

pixely

Polozka Aktudlni éas Uplynuly éas [s]
436 14:21:33 971
F
Meritko osy x
G mm

UKONCI PROHLIZENI

Pozice hran v R

o

S .
< I e e
Pozice hran v B

iJ]I'j | .IEOE.S 77[’203.? [

Pozice hran
celkova

Objemn pikd [mm*3]

o Jisos Jossmm o

Delka pikd

.i,'lé(\]‘ ._Ezuz.s .56.882?

0 28 2037 0

Obrazek 59 - Okno aplikace s nalezenymi piky
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Obréazek 60 - Normalizované jasové ziny v zelené a modré slozce
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Obrazek 61 - Zavislost pozice hran nisase
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Obrazek 62 - Zavislost ptimérné rychlost pohybu hran gase
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Obrézek 63 - Graf zavislosti nafti separaniho zdroje na uplynulégase
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Obrazek 64 - Graf zavislosti proudu sepdraho zdroje na uplynuléase

Z vysledki zpracovani sady snimikN5 vyplyvaji nasledujici za@vy: po
uplynuti cca pti minut od z&atku experimentu se kapilaroucaéa pohybovat jedna
barevna zbéna pohybujici se konstantntinmrnou rychlosti piblizné 0,0065
mm/min. Po dalSich dvou minutach kleslarpérna rychlost na cca 0,0045 mm/min
a byla giblizné konstantni do konce separace. Tento tvabdhu rychlosti pohybu

hran odpovida tvaru pbéhu proudu sepaéaiho zdroje.
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7.2 SADA VZORK U N8

Obrézek 65 - Detailni snimek zkoumané kapilary

Plvodni snimek

e

Vysledky zpracovani

Prazdna | Ping | Odectena

R normalizovana | G normali 1d | B normali RGB normalizované  Piky

Pohyb hran

Rychlost hran |

Pozice hran
Polozka Altualni cas Uplynuly éas [s] Fozice hran v R ) celkova
38 |15:52:05 11872 o Mots Hizz Do o g0 Moia Juiz  Jizz iz
Meritko osy x ige— — Objem pikd [mm*3]
9 mm v | | | | 0 Wees moaz 1262 1803
pixely Pozice hran v B Delka pikd
v L [ 1o 0 {0 0 Fona Jioae 1607 2295
Obrazek 66 - Okno aplikace s nalezenymi piky
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Obrazek 67 - Normalizované jasové ziny v cervené a zelené slozce
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Obrazek 68 - Zavislost pozice hran rismse
0,004~
]
7 00035
£
T 0003
: [0
= 00025
: /N
=
£ 0002 / ! — \
_=
2 0.0015 A
AN |
2 0,001
£ o v \
= 00005 / e
0 ] ]
00:00:44 00:03:00  00:06:00  00:09:00  0042:00 004500  00A&00  00:21:00  00:24:00  00:27:00 00:31:12

uplynuly cas [hod:min:sek]

Obrazek 69 - Zavislost ptimérné rychlosti pohybu hran riase
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Obrazek 70 - Graf zavislosti nafti separaniho zdroje na uplynulérase
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Obrazek 71 - Graf zavislosti proudu sepdraho zdroje na uplynuléase

Z vysledki zpracovani sady snimikN8 vyplyvaji nasledujici zaévy: v ¢ase
cca deset minut po &atku experimentu se kapilarouc¢asy pohybovatii barevné
zony, jejichz piimerna rychlost oscilovala kolem hodnoty 0,002 mm/mia.grati
zavislosti nagti a proudu sepataiho zdroje jsou patrné jeho vypadky v prvnich
patnacti minutach experimentu. Po tomtase se proud postuprustaluje na
konstantni hodnoty vétyrech ¢asovych intervalech. Tato skdmmst je dobe vidit
na grafu pohybu hran, kde od patnacté minuty jstnpctyii iseky, ve kterych se
hrany pohybuji konstantni rychlosti.
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7.3 SADA VZORKU R8

==
I

Obrézek 72 - Detailni snimek zkoumané kapilary

- s
Vysledky zpracovani
Pivodni snimek
e —
Prazdna | Plné| Odectena | R normalizovana | G normali 1@ | B normali i | RGBrormalizované Piky | Pohyb hran | Rychlost hran |

Pozice hran
Polozka Altudlni cas Uplynuly éas [s] Fozice ran v R celkova
4 T — T s A—— S - . » E - m
/64 |15:01:50 11478 0 Wios Moz o i 700 Hires f19t 1955 1979
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9 mm - — v | | | | A0 Hia11 a4z 35 |1am2
: UKONCI PROHLIZENI : “ .
pixely Pozice hran v B Delka pikd
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W | | i

Obrazek 73 - Okno aplikace s nalezenymi piky
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Obrazek 74 - Normalizované jasové ziny v éervené a modré slozce
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Obrazek 75 - Zavislost pozice hran ni@se
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Obrazek 76 - Zavislost ptimérné rychlosti pohybu hran rase
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Obrazek 77 - Graf zavislosti nagti separéniho zdroje na uplynuléase
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Obrazek 78 - Graf zavislosti proudu sepdrdho zdroje na uplynuléase

Z vysledki zpracovani sady snimikR8 vyplyvaji nasledujici zévy: v ¢ase
cca osm minut po Zatku experimentu se kapilarouc¢aty pohybovat d¥ barevné
zény, jejichz pimérna rychlost oscilovala kolem hodnoty 0,003 mm/miyto

vykyvy rychlosti jsou zavislé na vykyvech proudwpaeniho zdroje. V cca 17.

minute se tyto zony zaly vzajems vzdalovat.
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7.4 SADA VZORKU U1l

Obrézek 79 - Detailni snimek zkoumané kapilary

- s
Vysledky zpracovani
Pivodni snimek
-
Prazdna | Plné| Odectena | R normalizovana | G normali 1@ | B normali RGB normalizované  Piky | Pohyb hran | Rychlost hran |
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Obrazek 80 - Okno aplikace s nalezenymi piky
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Obréazek 81 - Normalizované jasové ziny v modré slozce
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Obrazek 82 - Zavislost pozice hran nisase
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Obrazek 83 - Zavislost ptimérné rychlosti pohybu hran rase
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Obrazek 84 - Graf zavislosti nagti separéniho zdroje na uplynuléasu
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Obrazek 85 - Graf zavislosti proudu sepdrdho zdroje na uplynuléase

Z vysledki zpracovani sady snimkdJ1 vyplyvaji nasledujici zaévy: v ¢ase
pét minut od z&atku experimentu se kapilaroucaga pohybovat jedna barevna zona
pohybujici se konstantni jnérnou rychlosti gblizné 0,004 mm/min, tomu
odpovida i konstantni fio¢h proudu sepataiho zdroje. Tato rychlost byla stejna az
do konce pokusu. Da séct, Ze vysledky procesu separace se jiZz po uplgesti
minut nengnily a bylo mozné pokus po tomtase ukotiit.
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8. ZAVER

V této diplomové préaci byla vyt¥ena knihovna funkabvl_skeneru.llbktera
obsahuje jednotlivé funkce pro ziskavani inforradaném skeneru, jeho nastaveni
apod. BlizSi informace @¢thto funkcich jsou uvedeny v kapitole 5.2. Tytonetiivé
funkce jsou vyuZzity ve virtudlnimifstroji scanner_control.viktery je také satésti
vySe zmigné knihovny, na jehoZelnim panelu jsou umisty jednotlivé ovladaci a
informativni prvky. Aplikace primamh urcena pro snimani kapilary viiehu
separace umakije celouradu fiznych nastaveni skeneru, coZ je mozno vyuZzit i pro
jiné ely. Aplikaci byla testovana jak na skeneru Can@md@Scan 5000F, tak na
skeneru HP ScanJet 3300C. V obatipadech se nevyskytly problémy a da se
piedpokladat, Ze tato aplikace bylm byt funkni i pro jiné modely &hto firem.
Pro ely detekce pik v pribéhu experimentu je séasti knihovny také aplikace
online_peaks_search,vktera niize byt spusna paralel s aplikaci pro snimani
kapilary.

Pro (tely zpracovani obrazu byla vyuzita komponenta NIsidh
Development module, pomoci které byla vyema knihovna funkckprac_obr.llb
V této knihovié se nachéazeji jednotlivé funkce procitani snimku, redukci Sumu,
detekci pik apod. Aplikacioffline_peaks_ search,vktera se nachazi ro¥h ve
zmirgné knihovr, slouzi pro n&tani souboru snimku, jejich vyhodnoceni a
zobrazeni vysledk(nalezené piky, jejich objem, délku, rychlost plotnyapod.).

Tato aplikace pro zpracovani jiz nasnimané sadyl€nibyla testovana na
sadach snimkstarSich experimeint Vysledky jsou uvedeny v sedmé kapitole této
prace.

V praci jsou volg vlozeny vypisy blokovych diagraimaplikace pro ovladani
skeneru a offline i online aplikaci pro detekci (ikv elektronické filoze se
nachazeji vypisy elementarnich funkci jednotlivietihoven. Tyto vypisy obsahuji
ikonu, popistinnosti, popis a datovy typ vstfyystupi a blokovy diagram funkce.
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