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ANOTACE

Tato diplomova price se zabyva ndvrhem a realizaci interaktivnitho Java appletu
pro 3D vizualizaci topografie optického disku oka. Primarnim dcelem 3D vizualizace je
oftalmologie a to predevsim pfi diagnostice zeleného zakalu — glaukomu. Program miZe sekundarné
slouzit i jako ndzornd pomiicka, pomoci niZ je mozné prakticky se seznamovat s transformaci
2D obrazu na3D model a svlivem duprav a nastavovani jednotlivych parametri
na vykreslovani tohoto modelu ve 3D prostoru.

V praci jsou navrzeny dvé verze appletu, které byly vytvofeny ve vyvojovém
prostredi NetBeans verze 5.5, a jejich findlni realizace je provedena jako aplikace typu .html,
pracujici v okné webového prohlize€e s vhodnou mirou uzivatelské interaktivity. Prvni verzi
realizovaného appletu je jednoducha intuitivni aplikace, v niZ jsou pfednastaveny nékteré
parametry zobrazeni tak, Ze po nacteni obrazku je automaticky vykreslen 3D model. Applet
nasledné¢ dovoluje nastavovat u tohoto zobrazeni velikost, 3D hloubku zobrazeni, vyhlazeni
hran povrchu a moZnost volby zobrazeni Sedoténového, nebo barevného obrazku. Druha
verze realizovaného appletu je rozsifenim prvniho appletu o mozZnost zobrazeni os x, y, z
ve 3D prostoru, vykreslovani povrchu 3D modelu pomoci jednotlivych bodii v prostoru, ¢ar
nebo sité, nebo osvétleni jeho povrchu.

Software byl otestovdn na dostupnych topografickych datech potizenych ptistrojem HRT
a soucasti jsou tedy i ukdzky dosaZenych vysledkii. Prace obsahuje také technickou
a uzivatelskou dokumentaci.

Klicova slova: Java, applet, 3D vizualizace, opticky disk oka.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design and implement the interactive Java applet used for
topography 3D optic nerve head visualization. Primary purpose of the 3D visualization is
ophthalmology, especially for diagnosis of glaucoma. More over should serve as a training
material, which enables to study the transformation of 2D figures to 3D model and to test the
effects of adjustments and regulations to imaging of the model in 3D space.

Two program versions were designed in this work using the development system
NetBeans version 5.5. Their final realization is implemented as .html application working in
web browser window. First version of the designed applet is simple intuitive application with
several default settings, so that the figure is opened automatically to 3D model.
Subsequently, the applet enables to set the size of the image, 3D depth of the image,
smoothing of the surface and selection of monochrome or coloured image. The second
version is the extension of the first version of the designed applet, and provides the
possibility to display x, y, z axis, depiction of the 3D model surface by dots, curves or grid,
and illumination of the surface.

Software was tested on available topographic data acquired by HRT equipment and in
different web browsers. Technical documentation and user’s manual are also involved in this
thesis.

Keywords: Java, applet, 3D visualization, optic nerve head.

BIBLIOGRAFICKA CITACE

SIKL, J. Interaktivni Java applet pro 3D vizualizaci optického disku oka: diplomovd
prdce. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich
technologii, 2010. 52 s. 6 ptil. Vedouci diplomové prace Ing. Roman Peter.



PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze svou diplomovou praci na téma Interaktivni Java applet pro 3D vizualizaci
optického disku oka jsem vypracoval samostatn¢ pod vedenim vedouciho diplomové prace a
s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou vSechny citovany v
praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené diplomové prace ddle prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
diplomové prace jsem neporuSil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zptisobem do cizich autorskych prdv osobnostnich a jsem si pln¢ védom
ndsledkl poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zédkona ¢. 121/2000 Sb., v¢etné
moZznych trestnépravnich disledkd vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zdkona
¢. 140/1961 Sb.

V Brné dne 20. kvétna 2010

podpis autora

PODEKOVANI

Dé&kuji vedoucimu diplomové prace Ing. Romanu Peterovi za velmi uziteCnou metodickou,
pedagogickou a odbornou pomoc a dal$i cenné rady pii zpracovani mé diplomové prace. Také
dekuji manZelce Michaele a dcefi Laufe za podporu béhem celého mého studia.

VBMEANe ..cc.ooniiii e
podpis autora



L UVOO otttk 1
2 Soucasny stav FeSené ProblemMatiKy .........cooiiiiriiriiriiieeeee ettt ettt st sttt et 2
2.1 ANALOIMIE OKA ...eouiiiiiiiiiiiitieieee ettt st ettt b e s a e b st ettt s et be e bt et enaas 2

2.2 GIAUKOM ...t ettt s sttt s b et 3
2.2.1 TYPY SIAUKOIMU «..coviiiiiiiiieieeteeeee ettt ettt ettt sttt ettt et s bt bt e b e et eaaesaaesae 3

2.2.2 Diagnostika GlauKOMIUL.........cceeriiiiiiiiiiiiicceieeeeteet ettt ettt e 4

2.3 Konfokaln{ laserova skenovaci oftalmosKOPIe ..........ccoeereeriiiiiiiiiniiniiiiecccceeteceeeee e 5
2.3.1 Princip Heidelbergova sitnicového tomografu.............cccceevieiiiiiiiiiiiiniiicicceeeeeeee e 6

2.3.2 Vystupni obrazy z Heidelbergova sitnicového tomografu ...........cccccoceevieniiiiniiniiinieniecceeeee 8

3 Zndmé zplisobY Prace S Java APPLELY......ccccecieriiriiriiriniiieitetetente sttt ettt ettt sa et sttt en 11
Bl JAVA APPLELY ..t e sttt et st e e e s eae 11

3.2 Moznosti zpracovani obrazu a 3D vizualizace v Jave ..........cccceeviriiiiiiiiiniiiciceeeee e 12
B2 JAVA 3D et bt s st 12
3.2.2JaVA VTK Lottt et s s 13

B2 3 TMAZE J ettt b et e h e bbbt ettt satesbeesbee et et e 14

4 Vlastni ndvrh 3D modelu optick€ho disktl OKa........ccceeriiiiiiiiniiiiiiiicec e 15
4.1 Zobrazeni 2D obrazku v proStiedi 3D .....ccc.ciiiiiiiiiiieieee et 16
4.1.1 Vytvoreni grafického uzZivatelsk€ho rozhrani............ccocceviriiiiiiniiniiniiiiiecece e 17

4.1.2 ObSIUhA UAAIOSH .......eouiiiiiiiiieee ettt et 17

4.1.3 VYLVOTENT SCENY ...conviiniiiiiiiiiiiieeeetete ettt et sttt ettt et e n e e eane e sae 18

4.1.4 Podminky pro nacteni ObIAZKU..............ccieiiiiiiiiiiiiiiecce e 19

4.2 Vykresleni jednotlivych pixell obrazku v prostiedi 3D .........cccecievieiininininininecieenene e 20
4.2.1 ObSIUhA UAAIOSH .......eoiiiiiiiiiieee ettt ettt e 20

4.2.2 Cteni a normalizace hodnot jednotlivych PIXelll..........o.eveeveverveereereeieieeseseeseesee e en 20

4.2.3 Vytvoreni geometrie jednotlivych pixell........cocerieiiiniiiiiiiiiinieiceeee e 22

4.2.4 Vytvoreni vlastnosti jednotlivych pixell.........cocerieriiniiniiiiiiiiieeeeeeesteeec e 23

4.2.5 Podminky pro spravné zobrazeni jednotlivych pixell........cccccooeereeneeniiiiiniienienienieencec e 23

4.3 Vykresleni bareVnych OAStINT ......co.virieriiriiiiieieiterteeeeee ettt st st e et 24
4.3.1 Filtr Pro VDET SOUDOIT . c...eiuiiiiiiiiiiiieiieieeiie ettt sttt ettt et s bt sb e b et e emee e sae 24

4.3.2 Zobrazeni obrazkli obdéInfkoVENO tVartl..........ccoecveviiiiiiiiiiiiiiicie e 24

4.3.3 Dek6dovani barev Zz RGBA mMOdelU.........cc.cociiiiiiiiiiiiiiiiiiceeceeeeeeee e 24

4.3.4 Vytvoreni geometrie barevnych PixXelll ........coceecuerieriiririninieieicccneeseeteeree s 25

4.3.5 Podminky pro zobrazeni barevnych piXelll.........coccoveriririririenieniincnineeeeteteeesie s 26

44 INEETAKEIVITA ..ottt ettt st st e bt e b ean e eaaeeu e e be e b e esneeanesaneseeesneenneenneas 26
4.4.1 Otaceni Obrazku POMOCT MYST...c..coouiiiiiiiiieiiiiinieeetee ettt e e 27

4.4.2 Transformacni fUNKCE ..........cccociiiiiiiiiiiiiiiccceecee e 27

4.4.3 Implementace transformacnich funkcf do SKUPINY.....cccccevueriiiiiniiiniiniiiieccce 28

4.4.4 Zmena mETItka ODIAZKU........ceiiiiiiiiiiiiieicccc e e 28

4.4.5 Podminky pro interaktivid OVIAAANT ........cocueviiiiiiiiriiiiic e 29

4.5 TrojroZmeErné ZODTAZOVANL........coouirtirieriieiieteeteet ettt sttt e bttt et sb e e s bt e bt e bt eabesatesbeesbeenaeebeeas 29
4.5.1 Transformace BOdll V PrOSTOIT ....coueeiiiiiriiriieniienitetcete et sttt ettt st sttt et st 29

4.5.2 Zobrazeni povrchu 3D MOdEIU.........cc.ooiiiiiiiiiiic e e 30

4.5.3 Vyhlazeni hran ve 3D MOdeIU.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiieccce e e e 32

4.5.4 Interaktivni ovladdni vyhlazeni pOVIChU .........cccooiiiiiiiii e 34

4.5.5 Interaktivni ovladdni hloubky 3D ZObrazent ...........c..ccceeviiriiiiieniinieiieiieeceeeeeee e 34

5 Realizace funkEniho apPletl.........coooiiiiiiiiiiiicieeee ettt et 35
5.1 Jednoduchy intuitivind @PPIet.........cc.eeiiiiiiiiiiiiee et e 35
ST INAVIR GUILL .ottt st s e 35

5.1.2 NAVIN INTETAKEIVIY ..eovtieiiiiiiiriieiietceieee ettt ettt st sttt ettt satesbeenbeebeen 36

5.1.3 DalST GPTravy QPPIETUL...cc.eeeiiriiiiieiieieete ettt ettt et e e et sate bt e sae ettt satesbeenbeebean 38

V1aStnd VYEVOTENE METOAY: ....eeviiiiiiieiietieiteeitest ettt sttt ettt ettt e e bt e sbeesb e e bt e bt esbesatesatesbeenbeenaeenteeas 39

5.2 ROZSTTENE MOZNOSHT APPIEIUL c..eentiiiiieiiieiieitieiteteet ettt ettt et ettt b e e be et st satesbeenbeeaeeteeas 41
5.2.1 ROZSITENT GUI ....oiiiiiiiriiiiiiteit ettt ettt sttt et ettt ennens 41

5.2.2 ROZSTTENT INEETAKLIVITY ....eeeiiiieiieiieieeie et st e 42

5.2.3 DalSi GPravy PrOZIAMU........cccueruterrierieereeientenieete et eeeeesesie e e e st e seenesanesaeesaeeseesseesneennessnesseennees 42

5.3 Implementace appletu do WEDOVE SIANKY .......c..cociiviiiiiiiiiiiiiiciie e 47
5.3.1 Detekce JRE (Java Runtime EnVirOnment) .........c..ceeecveeereiieesiiieeesiiieeecieeesreeeeseveeeseneeesevneeens 47

5.3.2 MOdUl ZADEZPECENL..........ooiiiiiiiiiiiieeeee e 48

5.4. SpuSteNi a teStOVANT APPIETU ..eouviiuiiriiiiiiiiiieieee ettt ettt ettt st st e st e e et 49

6 ZZAVET ...t et s h bt et b e sh e bt e a e s a e sa e bt et e enaen 51

T SEZNAIM LIEETALUTY ....eeutieniieiteeite sttt ettt ettt bt ettt eatesbeesb e et e et e eab e ebaesb e e s bt e bt embeeabesatesbee bt enteenteebtesbaenbeenbean 52



SEZNAM OBRAZKU

(0] o) 0 B 721 : o) < I 16 ] SRSt 2
Obr.2.2: Konfokalni optickd SOUSTAVA [8]...ccueeiiriiriiiniiiiiieieeieete ettt ettt sttt et st saeesae e b et ean 6
Obr.2.3: Obraz zrakového Nervu - Ve VISEVACH [8] ..vvviviiiiiiiiiiiiiiie ettt eeeete e eeaaae e e e e enaaaneee s 6
Obr.2.4: Heidelbergiv sitnicovy tomMOZIaf [8]. ....c.eeieriirieriiiiiiieiientercee ettt et st eae e 6
Obr.2.5: Normélni pohled (vlevo) a pohled ¢lovéka s rozvinutym glaukomem (vpravo) [18]. .....ccocevvenvenenncnns 7
Obr.2.6: Trojrozmérny obraz zrakového nervu - ve vrstvaACh [8]. .....ooeiriiniiiiiiiiiiiiicicececec e 8
Obr.2.7: Jednotlivé sekeni obrazy ze SErie [8]......c.cooueriiriiriiriiiiiieieeee ettt ettt 8
Obr.2.8: KonfoKAINT Z-profil [8]. ...cc.eeeimiiiiieiieeeeeee ettt ettt et e sat e st e st esaae e 9
Obr.2.9: Barevné kddovany obraz topografie [8]. ......c..ccoueiiriiiiiiiiieieeie e 9
Obr.2.10: Obraz topografie (vlevo) a odrazivosti (vpravo) zrakového nervu normalniho [8]..........ccccceevveennenns 10
Obr.2.11: Obraz topografie(vlevo)a odrazivosti(vpravo) zrakového nervu glaukomatézniho [8]. .......cccceeeeeene 10
ODb1.2.12: PSEUAO-3D ODTAZY [ eeueeeiiiiiieiiiieeieeite ettt ettt ettt ettt et e bte s bt e e bt e e bt e esbteebaeenneeenne 10
Obr.3.1: Ukazka objektu vytvoieného pomoci tHid Java 3D. ......ccooeiiiiiiniiniiniiicccceeeeeeeee e 13
ODbr.3.2: UKAzka toKu dat V& VTR [T1]. cuuueeeiiiiiiiiiiiiiee ettt eeeaar e e e e eeeaaaareeeeeeeeenaaareeeees 13
Obr.3.3: Ukazka programu ImageJ — plugin Interactive 3D surface plot. ........ccceveeveriiiiiniineeneenienienieneeees 14
Obr.4.1: Upozornéni pfi VYVOIANT VIIMKY. ..oooveriiiiiiiiiiiiiieiieniteiceceteetesteste ettt ettt s 16
Obr.4.2: Inicializace grafickych KOMPONENTU.........coeiiiiiriiiiiiiiiieieeieeteetestese ettt 17
Obr.4.3: Vyvolani dialogu pro nacteni ObAAZKU. .......ccceveiiiiiiiiiniiieetee ettt 18
Obr.4.4: Vliv rozméru obrdzku na zobrazeni: 384x384px (vlevo), 256X256pX (VPravo).......ceeeeevvveenvernieeeneennne 19
Obr.4.5: Vliv vzdalenosti pixelti na zobrazeni: 384x384px (vlevo) a 128X128pX (VPIavo)......cccceereevereeueeneennen 22
Obr.4.6: Antialiasing povolen (vlevo), antialiasing Zakdzan (VPravo). ........ceceeeevreerierirerieeneeneereeeeeeeeeeseennee 23
Obr.4.7: Obraz v origindlnich barvich (vlevo) a obraz s chybnou informaci o barveé (vpravo) .......ccccccevveevueenne 23
Obr.4.8: Zobrazeni barevného obrazku pomoci vykreslovani jednotlivych pixeltl. ........cccceceevenenineneniceiennenne. 26
Obr.4.9: Zobrazeni barevného obrazku pomoci vykreslovani jednotlivych pixeltl. ........cccceceveveneninenicneennennes 29
Obr.4.10: Transformace bodll V& 3D PrOSIOIUL. ...c..eeiutirierriiiiiiienitenieeieete ettt ettt sttt et et setesaaesbeenbees 30
Obr.4.11: Vykresleni povrchu 3D modelu pomoci trojuhelnikoveé Site. ...........cooeeviiiiiiiniiniiniiniiriceieneeeen 31
Obr.4.12: Odstin barvy vykresleného trojihelniku na povrchu 3D modelu. ........cc.cooerviiiiniiniininninienieneeen. 32
Obr.4.13: 3D model s vykreslenym POVICREIM. ......cc.coruiiriiiiiiiiiiiieeiceteetest ettt 32
Obr.4.14: Vymezenf oblasti pro zprimérovani hodnoty pixelu: a) 4 pixely, b) 8 pixelll.......ccccceveeviercienieniennen. 33
Obr.4.15: Vymezeni oblasti pro zprimérovani hodnoty pixelu: a) v rozich, b) na stranach ..........cccceceevceeeenee. 33
Obr.4.16: Posuvnik pro vyhlazeni povIChU. ......c..ccoiiiiiiiiiie e 34
Obr.4.17: Posuvnik pro nastaveni hloubky 3D.......c..ccciiiiiiiiiiiiiiiiieeeece et 34
Obr.5.1: Navrh GUI appletu s ndzvem OptickyDisK 1. ......cocooiiiiiiiiiiiice e 36
Obr.5.2: Schéma béhu appletu OptickyDIsKL. .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 40
Obr.5.3: Navrh GUI appletu s ndzvem OptickyDisK2. .......ccooiiiiiiiiiiiiiiicce e 41
Obr.5.4: Systém vykreslovani Obrazku POMOCT CaT. ...c..covueiiiiiiiiiniiiiiiiceteeteseeee ettt 43
Obr.5.5: Systém vykreslovani obrazku pOmOCT STEE ......covueriiriiiiiniiiiieieetetee et 44
Obr.5.6: Princip vypoctu normalovych VEKLOIT.. ...c..cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieetesteeecee ettt 45
Obr.5.7: Schéma b&hu appletu OptickyDISK2. ...c..cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeteteeeee ettt 46
Obr.5.8: Automatické generovani kddu pro detekci JRE. ........cociiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 47
Obr.5.9: Certifikdt ZabezZpeCeni APPLELU. ........cocueriiiiiiiiieiie ettt ettt et sttt e bt et satesbaesbeenbees 48
Obr.5.10: Program pro povoleni prav appletu pro vyvojoveé GCELY. ......cccoviriiiniiiiiiiiiiiicreeeeeceeeeeeeeieeeen 49
Obr.5.11: Applet s ndzvem OptickyDiskl, spustény v okné webového prohliZece. ...........ccccooeeeiiciiniiincnnennen. 49
Obr.5.12: Varovani pti chybéjici instalaci nadstavby Java3D.........ccccoeciiiiiiiiiiiiiiiiiiccecec e 50
SEZNAM TABULEK
Tab.2.1: Porovnani parametrt HRT, HRT IT @ HRT IIT [21]. c..cooiiiiiiiiiiiieieiceteteteeeeee et 7
Tab.4.1: Ctenf a indexovan{ pixeldi pomoci tiidy PiXelGrabber. ..............cc.coveeveevereeeveeeeseseeeeeseeseseseesseseeesesseenen. 20
Tab.4.2: Hodnoty odstind barvy v RGBA mMOdelu. .......cccccocuiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeccte e 25
Tab.5.1: KOAOVANT KIAVES .....ccueiiiiiiiiiiiiiicicccee ettt s et et s et 38
Tab.5.2: Pfehled metod pouzitych y appletu OptickyDisK1. .....ccccoviiiiiiiiiiiiniiiiiiceeceececeeee e 39

Tab.5.3: Vlastni metody pfidané do appletu OptickyDisSK2. .........cccooiiiiiiiiiiiniiiniiieece e 45



Sikl, J. Interaktivni Java applet pro 3D vizualizaci optického disku oka 1

1 Uvod

Tato price se zabyvad ndvrhem interaktivniho Java appletu, pomoci né¢hoz bude mozné provést
3D vizualizaci optického disku oka s vyuZitim konfokdlni laserové skenovaci oftalmoskopie.
Navrhovany Java applet bude zpracovdvat topografické obrazky, které jsou ziskany z Heidelbergova
sitnicového tomografu — HRT (Heidelberg Retina Tomograph) pfevedenim raw dat do formatu PNG.
Na zdklad€ téchto obrazi pak bude zobrazovat 3D vizualizaci scény v okoli vystupu o¢niho nervu
na sitnici.

Primarnim tcelem 3D vizualizace je oftalmologie a to predevsim pfi diagnostice zeleného zdkalu
— glaukomu, kde 3D zobrazeni optického disku oka mulze zieteln¢ ukazat rozdil mezi miskovitym
tvarem normélniho oka a glaukomatézniho oka, kde je pohdr mnohem hlubsi a vykazuje vyS$si strmost
podél okraju. Program mtize sekundarn¢ slouZit i jako ndzorna pomicka , kterd by mohla byt vyuzita
k sezndmeni s transformaci 2D obrazu na 3D model a svlivem zmén jednotlivych parametri
na vykreslovani modelu ve 3D prostoru.

Glaukom je velmi zdvazné onemocnéni probihajici pomalu a nepozorované. VétSina pacientti
nepozoruje Zadné pfiznaky do doby, neZ se jim zhorsi vidéni. To uZ je ovSem glaukom ve stavu velmi
pokrocilém a ztrita vidéni je nevratnd. Glaukom je spolu s vékem podminénou degeneraci sitnice
jednou z nejéast&jSich piicin trvalé slepoty u starsich lidi. V Ceské republice postihuje
2% obyvatel [6].

Navrh programu pro 3D vizualizaci m4 byt koncipovdn tak, aby pouZiti Java appletu bylo
interaktivni a pfedpokladd se také jeho umisténi do webového rozhrani, ke kterému se mohou pfipojit
pocitace postavené na riznych systémovych platformich. Program by tedy mél byt systémovée
nezdvisly. Z tohoto pohledu se pro tento ucel jevi pouziti Java appletu, ktery lze vytvofit pomoci
Java v soucasnosti neposkytuji efektivni néstroje pro trojrozmérnou vizualizaci a bude tedy nutné
prekonat n¢které problémy z toho plynouci.



Sikl, J. Interaktivni Java applet pro 3D vizualizaci optického disku oka 2

2 Soucasny stav reSené problematiky

Diagnostika glaukomu, zvldsté v jeho casnych stadiich, patfi k obtiZnym problémidm ocniho

v

//////

pouziti Schiotzova tonometru naméien faleSné nizky a v zorném poli byva obtizné odliSit od sebe
projevy degenerativnich zmén chorioretindlnich od zmén glaukomovych.

2.1 Anatomie oka

Svétlo je viditelnou ¢asti spektra elektromagnetického zateni v rozmezi 400 — 700 nm [4]. Phsobi
na biochemické a fyziologické funkce organismu a také na psychicky stav. Zrak je jednim
z nejcitliveéjSich smyslovych organt lidského organismu. Pro zelenou barvu svétla je prah citlivosti
5 uW/m” [4]. Pro vnimdni jasu je rozhodujici jeho ¢asové a prostorové rozloZeni na sitnici — prahovy
jas je 1 ped/m® (5 — 15 svételnych kvant) [4]. Prostiednictvim zraku ziskdva ¢lovék témék 80 % viech
informaci z okolniho prostredi [4]. Fyzikalni podstata funkce oka jako optické zobrazovaci soustavy je
zndmd, ovSem zpracovani obrazu a jeho pfenos do center vidéni v mozku je stile naplni zdkladniho
vyzkumu mnoha védeckych pracovist’ [5]. Lékaisky obor, ktery se zabyvd nemocemi oka i jeho
pfidavnych organid (tj. slznym systémem, oCnimi vicky, atd.), a také chirurgii zrakovych drah,
které zahrnuji kromé oka mozek a oblasti okolo mozku, se nazyva oftalmologie.

Ke zrakovému ustroji patii také pfidavné ocni organy. Témi jsou okohybné svaly, které zajist'uji
postaveni a pohyby o¢nich bulbti, déle vicka, spojivky (conjunctiva) a slzny apardt, které chrani oko
pfed vysychdnim, poSkozenim a zanéty. Zevné€ pod stropem ocnice je umisténa slznd zldza (glandula
lacrimalis). Ta produkuje slzy, které odtékaji slznymi kandlky ve vnitfnim koutku, do dutiny nosni.
Zakladni stavba oka je na obr.2.1. Oko je sloZeno z téchto ¢asti [3]: 1. rohovka — cornea, 2. bélima —
sclera, 3. cévnatka — chorioidea, 4. duhovka — iris, 5. fasnaté télisko — corpus ciliare, 6. ptedni a zadni
komora oc¢ni, 7. ¢ocka — lens, 8. sitnice — retina, 9. Zlutd skvrna — fovea centralis (misto nejostiejsiho
vidéni, kde je nejvetsi hustota Cipkl), 10. slepd skvrna (vystup zrakového nervu, kde nejsou tyCinky
a ¢ipky), 11. zrakovy nerv — nervus opticus, 12. sklivec — corpus vitreum.

Obr.2.1: Stavba oka [3].

Paprsky svétla prochézeji rohovkou, komorovou vodou, ¢ockou, sklivcem a dopadaji na zadni ¢ast
o¢ni koule pokrytou bldnou, kterd se nazyva sitnice (retina). Sitnice se skldda z elementt citlivych
na svétlo, které jsou dvojiho druhu a to: ty€inky a Cipky. PodraZzdénim tycCinek a ¢ipkd (pro barvu
modrou, zelenou a ¢ervenou) vznikd ¢ernobilé a barevné vidéni. Barevny vjem mohou zprostfedkovat
pouze Cipky (fotopické vidéni), tyCinkami lze vnimat pouze rozdily jasi (skotopické vidéni).
Pti dostate¢né hlading osvétleni pievldda vnimani ¢ipky a zrakovy vjem je barevny. Pii velmi slabém
osvétleni vnima oko ty€inkami, Ty nejsou citlivé na barvu, proto je zrakovy vjem pouze v odstinech
Sedi. Mistem nejostiejStho vidéni je zlutd skvrna (fovea centralis), kde jsou nahromadény cipky.
Existuji tii typy Cipku s citlivosti na vlnové délky odpovidajici modré, zelené a Cervené barveé. Rizna
intenzita podrazdéni vSech ¢ipkd vyvold vnimani celé barevné Skaly, které je zaloZeno na principu
miSeni barev.
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2.2 Glaukom

Glaukom je genericky termin pro specifickou o¢ni chorobu, kterd ma mnoho pfi¢in a rtizné
klinické projevy. Glaukos v souladu s "Etymologickym slovnikem feckého jazyka", jehoZ autorem je
Chantraine [20], znamend ,barva mote“. Glaucoma vyjadiuje tedy stav oka, jehoZ zornice ma
nazelenaly odraz motské vody. Pivodné tedy termin glaukoma neoznacoval urcitou ocni chorobu,
ale pouze charakteristicky vzhled zornice, jenZ je béZny pro odliSeni dalSich patologickych entit,
zvlaste katarakty. V konecném stadiu glaukomu je totiz rohovka (ptedni prithlednd sténa oka)
Sedozelené zakalend a duhovka za ni je ztencend a svétle zelend. Oko md tedy nazelenaly vzhled.
Podstatou onemocnéni ale neni zakaleni néjaké struktury uvnitf oka. Podstatou glaukomu je zvySeni
tlaku tekutiny uvnitf oka (nitroo¢niho tlaku). Vysoky nitroo¢ni tlak utlauje vldkna zrakového nervu.
Pti dlouhodobém plisobeni vysokého nitroo¢niho tlaku dochdzi k odumirani téchto vlaken.
K poskozeni pfispiva také zhorSené prokrveni zrakového nervu. U nékterych glaukomil hraje roli
také rodinnd anamnéza. Nékdy miZe byt glaukom vyvoldn dlouhodobym uZzivanim kortikosteroidnich
1€kt nebo kapek. Divody vysokého nitroo¢niho tlaku jsou dva. Jednou pfi¢inou mize byt nadmérna
tvorba nitroo¢ni tekutiny. Druhym diivodem mtZe byt nedostatecnd prichodnost odtokovych kandlkd,
které jsou umisténé v Ghlu mezi rohovkou a duhovkou (v tzv. komorovém thlu).

N e

[

slepoty, na které se podili v celosvétovém métitku 13 % [20]. Priblizn€ 1,5 aZ 2 % populace nad 40 let
véku md glaukomové poSkozeni zrakového nervu spojené se ztratou vidéni a zorného pole [20].
Vyskyt stoupd s ptibyvajicim vékem aZ na 3,5 % u osob ve véku 70 az 75 let [20]. Je zndma také fada
typt glaukomd, které mohou postihovat i generaci mladsi. Tim padem se glaukom stavd problémem
celospolecenskym.

V literatuie zabyvajici se glaukomem [5] se uvadi, Ze ve své podstaté termin ,,glaukom* zahrnuje
Siroké spektrum nemoci. BohuZel tento termin neni pouZivan jednotn&. Nékteré knihy, zejména
z kontinentdlni Evropy [5], definuji glaukom jako skupinu stavii sjednim spolenym znakem —
zvySenym nitroo¢nim tlakem. Jiné definice popisuji glaukom vyluéné jako stav, kdy dochazi
k poSkozeni zrakového nervu a ztrat€ vidéni. V béZzné oftalmologické praxi se ukdzalo jako uZitecné
pouzivat termin ,.glaukom* jak u vSech pacientli se zvySenym nitroo¢nim tlakem, tak i u vSech
pacientl s glaukomovym poskozenim zrakového nervu.

2.2.1 Typy glaukomu

~soo2

V literatufe se obvykle pouZiva tato klasifikace glaukomu [20]:

1. Priméarni glaukom: (prvotni) — je diagnostikovéan bez pfedchoziho jiného onemocnéni. Casto je
nezndmého pivodu. Déle se déli na:

e Glaukom s uzavienym komorovym thlem (Glaucoma anguldre) — u tohoto typu glaukomu
(angularniho) je dhel mezi duhovkou a rohovkou velmi tzky, kofen duhovky miiZe zablokovat
oblast odvodného kandlku. Tim dojde k uzavieni odtoku nitroo¢ni tekutiny. Tlak oka je
vyrazné¢ zvysen, oko je pfekrvené. Dochazi k zachvatovitym pocitim mlhavého vidéni
a bolestem oka, které mohou vyustit aZz v akutni glaukomovy ziachvat. Déle se obvykle jesté
déli na:

- glaucoma intermitens (subacutum),
- glaucoma acutum,
- glaucoma chronicum.

¢ Glaukom s otevienym komorovym uhlem (Glaucoma chronicum simplex) — probiha nej€astéji
jako tzv. chronicky prosty glaukom. Odtok z oka je zhorSen z rGznych pficin, ale komorovy
thel, kde se nachdzi odvodny kanalek, je volny.

¢ SmiSend forma — je kombinaci obou predchozich typi.
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2. Sekundarni glaukom: (druhotny) — je nejcastéji zjistén jako ndsledek zvySeni nitrooéniho
tlaku. Byva zplisoben napf. postizenim samotného oka zdnétem, drazem, nebo jinym systémovym
onemocnénim. Dale se dé€li opét na:

¢ Glaukom s otevienym uhlem - ktery je ddle kvalifikovédn podle pfi¢in na:
- steroidni glaukom
- pseudoexfoliativni glaukom
- pigmentovy glaukom
- po alfachymotripsinu
- neovaskularni, hemorhagicky glaukom
- fakolyticky glaukom
- pooperacni
- epithelidln{ invaze
- Fuchsova endoth. dystrofie
- retinopathia pigmentosa
- heterochromicka iridocyclitis
- glaukomatocykliticka krize - Possner-Schlossman
- Cleft syndrom po traumatu
- hyphaema
- myopia gravis degenerativa
- sferofakie
- pulsujici exofthalmus
- esencidlni atrofie duhovky
- herpetické keratitidy

¢ Glaukom s uzavienym uhlem - ktery je dile kvalifikovéan podle pficin na:
- miotiky indukovany, inverzni
- pozénétlivé synechie - iris bombata
- zména polohy ¢ocky
- intumescentni katarakta
- pseudofakie
- neovaskularni glaukom
- iridokornedlni endotelidlni syndromy
- tumory, cysty
- stavy po urazech, poleptanich

3. Kongenitalni glaukom: — (vrozeny) je pomérné vzicny a zjisti se pfi narozeni, nebo kratce
po narozeni. Je zpisoben nedostatecnym vyvojem v komorovém uhlu, jehoZ disledkem je ztiZeni
odtoku nitroo¢nf tekutiny.

e Infantilni, kongenitdlni glaukom - hydrophtalmus
® Spojeny s kongenitdlnimi anomaliemi

2.2.2 Diagnostika glaukomu

Obecné plati, Ze primarni glaukom je geneticky podminén. Nejsou sice zndmé presné dédicné
faktory, ale je zndm rodinny charakter onemocnéni. PfestoZe primarni glaukom s otevienym uhlem
nemd zadné klinické projevy ve svych pocitcich, je tieba vénovat pozornost i nespecifikovanym
vizudlnim symptomim vysetfovaného — tj. pocit diskomfortu, hor$i vidéni pii slabSim osvétleni,
potize pfi Cteni. Na zdklad€ anamnézy je pak pozornost soustiedéna na mozné rizikové faktory [20]:

e vysokd myopie,

o diabetes mellitus,

e systémova hypertenze ¢i hypotenze,

e rodinny vyskyt,

e piedchozi trauma (dileZité pro vznik sekundarniho glaukomu).
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Zvyseny nitroo¢ni tlak neni konstantnim ndlezem u vsech typi glaukomtl, jak se difve uvadélo,
ale je pouze jednim z rizikovych faktort. Nitroo¢ni tlak je tedy jasnou piicinou poskozeni u glaukomu
kongenitdlniho, chronického glaukomu s uzavienym komorovym uhlem a dalSich glaukomt
sekundérnich. Jestlize je u pacienta naméfena vySSi hodnota nitroo¢niho tlaku (nejlépe aplanaéni
tonometrii), je pacient pozvan k opakovanému méfeni tlaku v riznych dennich dobach a na zaklade
vysledku se stanovi prumérna vySe nitroocniho tlaku. Je-li na zdkladé predchozich vySetieni
unemocného diagnostikovan glaukom, zahajuje se 1é€ba. V soucasné dobé se klade duraz na co
nejCasnéjsi diagnostiku glaukomového postiZzeni s naslednym optimdlnim terapeutickym postupem —
jeding tak lze predejit postupnému poklesu zrakovych funkeci.

S vyjimkou chirurgické 1écby lze v naSich podminkach pfesunout celou problematiku v€asné
diagnézy a 1écby medikamentdzni i laserové do ambulantnich provozu, tak jak je tomu ve vyspélych
zemich svéta [9]. VyZaduje to vSak dokonalé pfistrojové vybaveni a vysoké odborné kvality
a zkuSenosti oftalmologa-glaukomatologa, na kterém leZi v takovém piipadé daleko vétSi mira
odpovédnosti. Zcela typickym zpisobem na sebe upozorni akutni glaukomovy zichvat — glaucoma
angulare acutum, ktery pokud je rozpozndn, spravné diagnostikovdn a okamzité feSen laserovou
iridotomii, mtize byt pouze jedinym v projevu takovéhoto typu glaukomu. Akutni glaukomovy zachvat
patii ke staviim vyZadujicim neodkladnou lékatfskou pomoc, proto musi byt pacient pii podezieni
na zachvat akutniho glaukomu okamZité odesldn k oftalmologovi.

vvvvvv

komorovym thlem. Tento typ glaukomu ptedstavuje 2/3 z celkového vyskytu glaukomi [5].
Cim dfive je tento typ glaukomu (glaucoma chronicum simplex) diagnostikovan a ¢fm men3i ¢i Zadné
funkéni zmény jsou pfitomny, tim vétsi je pravdépodobnost kompenzace nitroocniho tlaku
monoterapii. V oftalmologické praxi se lze nejcastéji setkat s témito diagnostickymi metodami:

e optickad koherentni tomografie (OCT), jenz dovoluje ,.histologii* a biomorfometrii sitnice,
¢imz je velmi piinosnd v oblasti papily, napf. pii diagnostice glaukomu a akutnich
i chronickych afekci centraln{ krajiny [10],

e Heidelbergiiv_retinalni tomograf (HRT), ktery se pouZivd predevsim k vySetfeni oblasti
makuly a ter¢e zrakového nervu [7],

e laserova skenovaci polarimetrie (glaukomovy analyzator) (GDx) umoziiujici detekovat
zmény tlouStky RNFL v peripapilarni oblasti tere zrakového nervu a uplatiujici se tedy
piedevsim v diagnostice a sledovani pacientl s glaukomem stejné tak, jako Retina Thickness
Analyzer zobrazujici topografii sitnice a terCe zrakového nervu a méfici piimo tloustku
sitnice. [10]

2.3 Konfokalni laserova skenovaci oftalmoskopie

V systému laserového snimdnf je laserovy paprsek soustfedény na jeden bod zkoumaného objektu,
svétlo odraZené z toho bodu se vraci stejnym zptisobem skrz optiku, je oddé€leno od dopadajiciho
laserového paprsku, aje odklonéné k detektoru. To dovoluje méfit odrazené svétlo jen v jednom
jednotlivém bodu objektu. K tomu, aby vznikl dvojrozmérny obraz, je osvétlovaci laserovy paprsek
vychylovan pravidelné ve dvou rozmérech kolmych k optické ose pomoci skenovacich zrcadel.
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Obr.2.2: Konfokdlni optickd soustava [8].

V konfokalni optické soustavé (obr.2.2) je umisténd mald clona pted detektorem v misté, které je
opticky sptfazené s ohniskovou rovinou systému osvétleni. Svétlo, které je odraZzené z objektu
v ohniskové roving, je soustiedéno do otvoru, projde jim a je detekovdno. OvSem, svétlo odraZené
z vrstev trojrozmérného objektu nad nebo pod ohniskovou rovinou neni zamétené do otvoru, a jen
maly zlomek ho miiZze projit a je detekovan. Proto je mimo-ohniskové svétlo vysoce potlacené
a potlaceni se zvySuje velmi rychle se vzdalenosti od ohniskové roviny. V disledku to znamena4,
7e konfokalni systém laserového snimdni ma vysoké optické rozliSeni. Tento systém také umoziuje
skute¢né trojrozmérné zobrazovdni. Dvojrozmérny obraz je opticky usek v ohniskové roviné
a kdyZ pohybujeme ohniskovou rovinou a ziskdvime obrazy v rtiznych hloubkach, ziskdme sérii
obrazli optickych usekt, které tvoii vrstvu po vrstvé trojrozmérny obraz trojrozmérného objektu.
Tato procedura je zndma jako laserova skenovaci tomografie [8]. Obr.2.3 ukazuje vrstvu po vrstve
trojrozmérny obraz zrakového nervu. Tato série se sestdvd z 32 konfokélnich fezli obrazem, v riiznych
ohniskovych rovinéch.

i
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Obr.2.3: Obraz zrakového nervu - ve vrstvdch [8]

2.3.1 Princip Heidelbergova sitnicového tomografu

Heidelbergtiv sitnicovy tomograf (obr.2.4). —
HRT (Heidelberg retina tomograph) je konfokalni
systém laserového snimédni ureny pro snimani
a analyzu trojrozmérnych obrazi o¢niho pozadi
Umoznuje kvantitativni méfeni topografie ocnich
struktur a sledovani topografickych zmén [1, 2].
V klinické praxi je HRT pouZivan od roku 1990,
typ HRT II je k dispozici od roku 1999. HRT III je
nejmodernéjsi verze, kterd umoZznuje dlouhodobé
technické  parametry  uvddéné v literatufe
pro jednotlivé typy HRT, jsou v tab.2.1 [21].

Obr.2.4: Heidelbergiv sitnicovy tomograf [8].
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Tab.2.1: Porovndni parametrit HRT, HRT Il a HRT III [21].

HRT HRT II HRT III
10° x 10°
Velikost Transversalni 15: X 15: 15°x 15° 15°x 15°
zorného pole 20° x 20
Longitudinalni 0.5 az 4.0 mm 1.0 a7z 4.0 mm 1.0 az 4.0 mm
2-D obraz 256 x 256 pixelu 384 x 384 pixelu 384 x 384 pixelu
Velikost ra
Z;gﬁ;lrfﬁlngce 384 x 384 x 16
obrazu 3D obraz 256 x 256 x 32 az 384 x 384 x 64
voxeld 384 x 384 x 64 voxeld
voxeld
Celkovy 2-D obraz 0.032 sec 0.025 sec 0.024 sec
akvizicni Cas 3-D obraz 1.4 sec 1.0 sec 1.0 sec
-12 a7 +12 dioptrii
Rozsah zaostfeni -12 az +12 dioptrii | -12 az +12 dioptrii (VS ferlcl.<e) .
-6 aZ +6 dioptrif
(cylindrické)
Optické Transversalni 10 pm 10 pm 10 pm
rozliSeni Longitudinalni 300 pm 300 pm 300 pm
Digitdlnf Transversaln{ 10 az 20 pm/pixel 10 um/pixel 10 um/pixel
rozliSeni T 62 az 128
Longitudindlni um/plochu 62 um/plochu 62 um/plochu
R . Diodovy laser, Diodovy laser, Diodovy laser,
Svetelny zdroj 675 nm 670 nm 670 nm

HRT se nejcastéji pouZivd ke kvantitativnimu stanoveni topografie sitnice a kvantifikaci
topografickych zmén. Napf. pro popis vystupu zrakového nervu, analyzu prohlubni zptsobujicich
skvrny na sitnici, nebo analyzu defektl vrstev nervového vldkna. Pii zeleném zdkalu dochazi ke ztraté
vldken zrakového nervu, kterd zplsobuje zmény Vv trojrozmérné topografii vystupu zrakového nervu
na sitnici, pficemz pfi této ztrat€ nemusi roky dochézet k Zaddnym subjektivnim vjemtim pii zhorSovani
periferniho vidéni (obr.2.5).

Obr.2.5: Normdlni pohled (vievo) a pohled clovéka s rozvinutym glaukomem (vpravo) [18].
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2.3.2 Vystupni obrazy z Heidelbergova sitnicového tomografu

Obr.2.6 ukazuje vrstvu po vrstvé trojrozmérny obraz zrakového nervu. Jedna se o sérii pseudo-
zabarvenych snimku z piistroje HRT II. Tato série se sestavd ze 32 konfokalnich fezii obrazem,
v riznych ohniskovych rovinach. Zorné pole je vtomto ptikladu 15°[8]. Série zac¢ind ohniskovou
rovinou lokalizovanou ve sklivci. Cely obraz se zdd tmavy, protoZe vSechny struktury jsou mimo
ohnisko. Jak se ohniskové rovina pfesunuje dozadu, sitnice se stava jasné&jsi. Nejjasnéjsi se stane kdyz
je ohniskova rovina umisténa na jejim povrchu. Jakmile je ohniskova rovina pfesunuta vice dozadu,
sitnice se dostdvd mimo ohnisko, stane se temné¢js$i a misto toho se rozjasni spodni ¢ast o¢ni dutiny.
KdyZ se ohniskova rovina pfesune za spodni ¢ast dutiny, cely obraz opét ztmavne. Celkovy rozsah této
série obrazti do hloubky, tzn. vzdédlenost mezi prvnim a poslednim obrazem, je 2,5 mm [8].

To znamen4, Ze vzdalenost ohniskové roviny mezi kaZzdymi dvéma nédsledujicimi obrazy je asi 80 pm.

i e saE

4 4 ? *d

Obr.2.6: Trojrozmérny obraz zrakového nervu - ve vrstvdch [8].

Na obr.2.7, jsou v plném rozsahu zobrazeny dva jednotlivé sekéni obrazy ze série 32 pseudo-
zabarvenych snimki z pfistroje HRT II. z obr.2.6. V levém snimku na obr.2.7 je ohniskova rovina
umisténa na povrchu sitnice. Sitnice se jevi jasné, zatimco vystupni jamka nervu je tmavd. Ve snimku
na pravé strané, kde je ohniskova rovina umisténa 0,8 mm vice vzadu, je sitnice tmava a spodni C4st
vystupni jamky nervu se jevi jasné [8]. To dava dobrou pfedstavu o trojrozmérné informaci obsaZené
v takovych konfokalnich obrazovych sériich.

* n\m]m st s

Obr.2.7: Jednotlivé sekcni obrazy ze série [8].

Vrstveny trojrozmérny obraz je pouZivan pro vypocet topografie povrchu odrdZejiciho svétlo.
Pro kazdé umisténi (x,y) v obrazovych rovinédch, obsahuje série distribuci odrazené svételné intenzity
podél optické osy, tedy osy z. Tato distribuce intensity se nazyva konfokalni z-profil. Konfokalni
z-profil je symetricka distribuce s maximem v misté povrchu ktery odrazi svétlo. Kvili konfokalnimu
potlaceni klesa rychle métfend intensita se zvySujici se vzdalenosti od povrchu. Proto je stanovenim
pozice maxima z-profilu moZzno urcit umisténi odrazejici se plochy podél osy z, jimZ je pravé vrchol z-
profilu (obr.2.8).
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Obr.2.8: Konfokdlni z-profil [8].

Jakmile je tato kalkulace provedena ve vSech mistech sek&nich obrazovych rovin, je vysledkem
matice 256 x 256, coz je vice nez 65000 nezavislych méfeni, kazdé s reprodukovatelnosti asi 10 az
20 um [8]. Vizualizaci matice s mécfenim vrcholu z-profilu se zobrazi obraz. To je dosaZeno
transformaci kazdého specifického vrcholu do specifické barvy shodné s barevnou stupnici, kde tmavé
barvy ptedstavuji pfedni, vystouplé struktury a svétlé barvy predstavuji propadlé, prolaklé struktury.

Obr.2.9: Barevné kodovany obraz topografie [8].

Vysledkem je barevné kédovany obraz topografie, ktery je na obr.2.9 vlevo. Jdma zrakového
nervu se jevi jasné protoZe je vyhloubend; zvyseny sitnicovy povrch se jevi tmavy. Pomoci informace
v topografii obrazu, miZeme urcit trojrozmérné vlastnosti zkoumané struktury. Pravy snimek
na obr.2.9 ukazuje obraz ktery je sumou 32 sekcnich obrazii a ktery reprezentuje intenzitu obrazu
v kaZzdém bodu, srovnatelnou s fotografii o¢niho pozadi. Diky intenzitnimu obrazu je moZzno kvalitné
provést multimoddlni flexibilni registraci barevného obrazu ziskaného z Fundus kamery a takto
slicovany obraz pak pouZit jako texturu a vytvoftit tak 3D model ONH (optical nerve head) s redlnymi
barvami.

Cilem topografické analyzy optického disku je bud’ kvantitativni popis jeho aktudlniho stavu
a klasifikace (napf. normadlni, nebo abnormalni), nebo srovnani vice topografickych obrazil, k tomu
aby bylo moZzné urcit topografické zmény a kvantifikovat postup zeleného o¢niho zdkalu [1]. Existuji
v podstaté dva zptisoby jak hodnotit aktudlni stav topografie zrakového nervu: 1) interaktivni méfeni
a?2) parametricky popis, tj. stanoveni sady stereometrickych parametrd. Nasledujici ptiklady
demonstruji interaktivni méfeni.
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Obr.2.10: Obraz topografie (vievo) a odrazivosti (vpravo) zrakového nervu normdlniho [8].

Obr.2.10 ukazuje topograficky obraz (snimek vlevo) a obraz odrazivosti (snimek vpravo)
normdlniho zrakového nervu a obr.2.11 u glaukomatézniho zrakového nervu. V barevné kédovanych
topografickych obrazech, se kéduji jasnymi barvami prohloubené struktury, zatimco tmavé barvy
kéduji zvysené struktury. Velikost zorného pole v obou vySetfenich je 10°[8]. Vysoce rozdilna
velikost a tvar pohdri je zfejma. V glaukomatéznim oku se pohar jevi mnohem véEtsi a hlubsi.

Obr.2.11: Obraz topografie(vlevo)a odrazivosti(vpravo) zrakového nervu glaukomatozniho [8].

Topografické obrazy mohou byt také zobrazeny jako pseudo-3D obrazy (obr.2.12). Tyto obrazy
zieteln¢ ukazujf rozdil mezi miskovitym tvarem normdlniho (snimek vlevo) a glaukomatézniho oka
(snimek vpravo).Glaukomat6zni pohar je mnohem hlubsi a vykazuje vyssi strmost podél okraja.

Obr.2.12: Pseudo-3D obrazy [8].
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3 Znamé zpisoby prace s Java applety

Jak jiZ bylo zminéno v uvodu, ndvrh 3D vizualizace optického disku oka mé byt koncipovan tak,
aby pouZiti navrZzeného programu bylo interaktivni a predpoklada se také jeho umisténi do webového
rozhrani, ke kterému se mohou pfipojit pocitae postavené na riiznych systémovych platformach.
Program tedy musi byt systémové nezdvisly a musi podporovat moznost implementace do webového
rozhrani. PouZiti appletu, ktery lze vytvofit pomoci programovaciho jazyka Java, je tedy pro tento tcel

nejvyhodnéjsi, protoZe pravé systémovou nezavislost a moznost implementace do webového rozhrani
applety podporuji.

3.1 Java applety

Applet je specidlni typ programu Java, ktery lze stdhnout zinternetu a spustit v prohlizeci
s podporou technologie Java. Applet je obvykle vloZen do webové stranky a spousti se v kontextu
prohlizece. Applet musi byt podtfidou tiidy java.applet.Applet, kterd poskytuje standardni
rozhrani mezi appletem a prostfedim prohliZzece. Pokud je applet nacten do webové stranky, prohlize¢
tidi zpracovani appletu volanim urcitych metod. Tfida Applet v zdsad¢ obsahuje 4 metody [17]:

® init () — tato metoda slouZi k libovolné inicializaci, kterou applet vyZaduje. Je voldna
za atributy param znacky applet,
® start () — tato metoda je automaticky voldna po metodé¢ init (). K jejimu volani
dochdzi také pokazdé, kdyz se uZivatel vrati na strdnku s appletem
po zobrazeni jinych stranek,
® stop () — tato metoda je automaticky voldna kdykoliv uZivatel opusti stranku obsahujici
applety. Pomoci uvedené metody lze zastavit animaci,
¢ destroy () — tato metoda je voldna pouze pfi normdlnim ukonéeni prohliZece.
Jazyk Java je mozné uplatnit mnoha rliznymi zpusoby. Mezi ty nejCast&jSi patii Java applety
a aplikace. Rozdil mezi appletem a aplikaci je vtom, Ze applet funguje v kontextu webového
prohliZece a pfitom je zpravidla integrovan do webové stranky, zatimco aplikace se spousti samostatné
mimo prohliZze€. Applety jsou proto vhodné zejména k poskytovédni funkci na webovych strankéch,
které vyzaduji vyS$i drovenl interaktivity nebo animace, neZ lze dosdhnout pomoci jazyka HTML,
napf. v grafickych hrach, pro slozité dpravy nebo interaktivni vizualizace dat.
Applet je pii kazdé navstévé webové stranky, v niZ je obsaZen, nacten do internetového prohliZece
a je spoustén v prostiedi Virtual Java Machine. Vyhodou je, Ze applet se miiZe stdhnout na pevny disk
uZivatele pouze jednou a nemusi se stahovat pokaZzdé pfi piistupu na danou webovou stranku. Applet
mize mit zpfistupnény né€které své vlastnosti a metody jako vefejné, coZumoZiuje externim
programiim manipulaci s nimi.
Applety lze tvofit prakticky v jakémkoli prostfedi programovaciho jazyka Java. Pro psani kddu
appletll je zapotfebi zndt programovaci jazyk Java, jeho syntaxi a sémantiku. Pro vloZeni appletu
do HTML stranky se pouziva znacka APPLET. Ta m4 tyto klicové parametry:

CODE - ktery obsahuje nazev tfidy appletu,
CODEBASE — udava cestu k této tiidé,
WITDH - urcuje sitku okna appletu,
HEIGHT - urcuje vysku okna appletu.

Odkaz pak mize vypadat nasledovn¢:

<APPLET CODE="MujApplet.class" WIDTH=200 HEIGHT=80>
</APPLET>

Pokud je applet soucdsti né¢jakého balicku, musi parametr CODE obsahovat jméno v€etné jména
balicku (napt. MujBalik. MujApplet.class). Java applety lze rovnéZ spousStét pomoci utility
appletviewer, ktera je soucasti JDK (Java Development Kit). Parametrem této utility je soubor HTML,
ktery odkazuje na applet.
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Vzhledem k tomu, Ze applet bude pracovat s grafickym uZivatelskym rozhranim GUI, je tfeba
zajistit interaktivitu a to pomoci objektll sady Swing, ktera je k této Cinnosti uréena. Sada Swing
nabiz{ kromé grafickych komponent také bohatou podporu operaci zpét (undo), textovou sadu
s rozsdhlymi moZnostmi pfizpusobeni, integrovanou podporu internacionalizace a funkce zpfistupnéni.
Sada Swing také nabizi specidlni podtiidu tfidy Applet a ndzvem javax.swing.JApplet.

Tuto tfidu je vhodné pouZit pro vSechny applety, které vytvareji své grafické uzivatelské rozhrani
pomoci komponent Swing. Aby mohly programy fungovat na riznych platformach, poskytuje sada
Swing ruzné motivy vzhledu, véetné moznosti vytvofit vlastni grafické motivy. Sada Swing ma
pochopitelné k dispozici také zédkladni funkce uZivatelského rozhrani, jako je pfetazeni (drag-and-
drop), obsluha udalosti, pfizptsobitelné vykreslovani a sprava oken.

3.2 Moznosti zpracovani obrazu a 3D vizualizace v Javé

Pro zobrazovidni ve 3D prostoru se nejvice pouZivaji dvé metody. Jednd se o metodu
rekonstrukcniho zobrazovani, kterd vyuZiva celou sérii sek¢énich obrazli (obr.2.3) a z téchto ,.fezi** se
pak vhodnymi algoritmy rekonstruuje model ptvodni scény. Nebo lze vyuZit modelovani 3D scény
pomoci topografického obrazu. Na zdkladé topografie snimku je pak vypocten a vygenerovan tieti
rozmér, ktery je nakonec zobrazen ve 3D prostoru jako model ptivodni scény.

Vzhledem k tomu, Ze zdkladni knihovny programovaciho jazyka Java v soucasnosti neposkytuji
efektivni néstroje pro trojrozmérnou vizualizaci, je tfeba hledat alternativni nadstavby. Aby bylo

mozné efektivnéji zpracovavat data ve 3D prostoru, byla Java rozSitena o nékteré piidavné knihovny
a moduly. NiZe jsou uvedeny a stru¢né popsany nékteré z nich.

3.2.1 Java 3D

Java 3D je rozsitenim ke knihovnam jazyka Java a slouzi pro préci s trojrozmérnou grafikou.
Programy napsané v Java 3D mohou béZet na mnoha odliSnych typech pocitaci a pfes internet.
Java3D je volné Sifitelnd aplikace a k dispozici je momentédlné verze 1.5.2. Knihovna tfid Java3D
poskytuje rozhrani které je jednodus$si neZ rozhrani mnoha jinych grafickych knihoven, ale zaroven je
dostacujici k tvorbé her a animaci. Java 3D stavi na existujicich technologiich jako je DirectX
a OpenGL takZe programy nebé&Zi tak pomalu jak by bylo mozné ofekdvat. Java 3D také umoziluje
zaclenit objekty vytvotfené 3D modelovacimi néstroji jako je TrueSpace nebo dokonce VRML modely
[13]. V Java 3D lze jednotlivd umisténi popsat soufadnicemi x, y a z. Soufadnice se zvétSuji smérem

doprava na ose x, smérem nahoru na ose y a smérem do obrazovky na ose z.

Pro pouziti knihoven je tfeba pomoci piikazii import na zacatku programu importovat potiebné
¢asti knihovny Java 3D. Pfi programovani pomoci Java 3D se vytvéii tzv. vesmir (tfida Universe),
do n¢hoz se obvykle vkladd struktura BranchGroup obsahujici objekt, nebo skupinu objektd
pomoci konstruktoru addChild (). Objekty je pochopitelné mozné ;transformovat=, tedy pohybovat
s nimi, ménit jejich barvu, nastavit kolik svétla odrazeji, nebo lze aplikovat textury na jejich povrch.
Takové zmény umoZiluje délat tftida Appearance, kterd obsahuje piislu§né metody. 2D obrazky
typu Image lze v prostiedi Java 3D také zpracovavat a to pomoci tfidy TextureLoader pouZitim

metody ImageComponent2D getImage ().

Pro vykreslovani 3D grafiky se pouZivd specidlni ,pldtno* (zobrazovaci plocha) s nazvem
Canvas3D. Jednd se o obdélnikovy pohled na objekty ve vesmiru, resp. platno se vloZi do rdmu a pak
se vytvofi vesmir ktery se zobrazi na platné. Canvas3D vyuzivd vyhod grafické karty ke zvySeni
vykonu. NaneStésti to znamend, Ze to nefunguje piili§ dobife se Swing GUI Tyto komponenty se
nazyvaji "odlehéené". Problémem muze byt, Ze odlehéené komponenty mohou byt skryty Canvas3D
i kdyz by mély byt viditelné. ReSenim miiZe byt pouZiti star$ich komponent AWT misto komponent
Swing. Na obr.3.1 je vlastni ndvrh funkéniho appletu, vytvofeného pomoci vySe uvedenych t¥id,
ktery dokdZe zobrazit na plose 3D objekty typu Node.
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Obr.3.1: Ukdzka objektu vytvoreného pomoci trid Java 3D.

3.2.2 Java VTK

Pro vytvoreni 3D rekonstrukci 1ze pouZit knihovhu VTK (The Visualization Toolkit). VTK je
multiplatformni systém. VTK samo o sobé neobsahuje grafické uZivatelské prostfedi. UZivatel piSe
aplikace v jazyce C++, piip. vyuZiva wrappert pro jazyky Tcl, Java, Python ¢i nékterého z jazykt
pro platformu .NET [VTKNET]. V soucasnosti je dostupnych ptes 800 tiid pro nejrizné€jsi pouZiti.
Knihovna VTK je dostupna jako tzv. ,,open source®, to znamend Ze je pro zdjemce volné k dispozici,
véetné zdrojovych kédl. Momentédlné je k dispozici verze 5.4.0. Je vytvofena na bazi jazyka C++
s objektové orientovanou strukturou. VTK jako knihovna pro vizualizaci a zpracovani 3D grafiky
vykazuje vysoky stupeii abstrakce — lze vytvafet grafické a vizualizacni aplikace rychle. Nevyhodou
knihovny VTK mohou byt jeji relativné vysoké ndroky na vykon a do jisté miry i jeji obsdhlost [15].
Pfi implementaci VTK do appletu by mohly byt pravé niroky na obrovsky prostor pro ukladani dat,
velkou nevyhodou, protoZe by mohlo dochédzet ke swapovani (tj. pfesunu dat z operacni paméti
na pevny disk), ¢imZ by se zpomaloval b¢h appletu.

Obr.3.2 zachycuje ukazku toku dat ve VTK [11]. Zékladn{ princip prace spociva v pfedani vstupt,
které se budou dile zpracovavat, n¢jakému filtru, ktery data zpracuje. Pak zpracované udaje predd
mapperu, ktery data rozvrhne a posle dél na zpracovani. Data 1ze do zobrazované scény vlozit dvéma
zpusoby: pfimym vytvofenim (konstrukci) objektu pomoci nabizenych funkci, nebo nactenim
ze souboru. V takovém piipadé VTK nabizi mnoho funkci pro nacitdni dat (napf. pro nacteni dat
vstupnich lze pouzit vtkTIFFReader). Pro snadnou manipulaci s 3D modelem nabizi VTK nékolik
tiid, které zajisti napf. rotaci objektu, piiblizeni oddéleni apod. V modulu pro 3D rekonstrukci
a vizualizaci lze vyuZit vtkRenderWindowInteractor ktery tyto funkce podporuje.

Vizualiza¢ni algoritmy

Mapping

Zobrazeni

Tiidy lze rozdélit do té€chto skupin: objekty grafické pipeline, objekty vizualizani pipeline
apomocné objekty [12]. Objekty grafické pipeline jsou elementy scény a objekty potiebné
pro rendering. Z objektll vizualizacni pipeline se sestavi graf toku dat. Jejich hlavni tlohou je
transformace vstupni data do reprezentace, kterou je moZné vykreslit. Zatimco objekty vizualiza¢ni
pipeline jsou striktné rozdéleny na objekty datové a vykonné, objekty grafické pipeline maji vétSinou
charakteristiku obou. Jejich podobjekty jsou zavislé na hardware, resp. na grafickém rozhrani.

Obr.3.2: Ukdzka toku dat ve VTK [11].

Vizualiza¢ni pipeline zacind zdrojem. Zde objekty tfidy vtkSource generuji polygondlni
reprezentace geometrickych objektl. Ty jsou napojeny na vtkPolyDataMapper a vtkGlyph3D.
Filtr vtkGlyph3D na pozici kaZzdého vrcholu vstupniho datasetu zkopiruje Glyph. Glyph je
definovan vstupnimi polygondlnimi daty filtru, jeho smér a velikost miZe byt zavisld na normadle resp.



Sikl, I. Interaktivni Java applet pro 3D vizualizaci optického disku oka 14

vektoru. Objekt vtkPolyDataMapper mapuje polygondlni data na grafickd primitiva. Hraje roli
supertiidy pro poly data mappery, které jsou zavislé na konkrétnim zatizeni ¢i rozhrani [19].

Graficka pipeline za¢ind definovanim zakladnich elementl scény, objekty vtkActor. Ty jsou
vloZzeny do vtkRendereru, ktery md za tukol jejich vykresleni, rendering. Obdobné by se
do vtkRendereru vklddalo i svétlo, vtkLight. Okno, do kterého Ize renderovat, je poskytnuto
objektem vtkRenderWindow. Zikladni interaktivitu, jakou je rotace a posuv objektu, zajistuje
objekt vtkRenderWindowInteractor [19].

3.2.3 Image J

Na rozdil od ptedchozich pfidavkil knihoven je Imagel program. Je distribuovany zdarma a slouzi
ke zpracovani obrazu. Je naprogramovan v jazyce Java a byl inspirovan programem NIH Image
pro Macintosh. Program muZe béZet jako online applet, nebo je mozné stdhnout jej z Internetu jako

aplikaci samostatn¢ béZici na pocitaci s nainstalovanou Javou 1.4 nebo vyssi. Distribuce z Internetu
jsou dostupné pro Windows, Mac OS, Mac OS X a Linux. Momentaln¢ je k dispozici verze 1.41.

Program miiZe zobrazovat, editovat, analyzovat, zpracovavat, ukladat a tisknout 8-mi, 16-ti a 32
bitové obrazky. MiiZe ¢ist mnoho obrazovych formatd véetné TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS
a také "surova" obrazova data. Podporuje také prici se sérif obrazii, které sdileji jednotlivé okno. Je
multi-vlaknovy, takZe ¢asové ndarocné operace jako obrazové Cteni souboru muZe byt vykonavano
paraleln¢ s dal$imi operacemi. Program mutiZze pocitat velikost oblasti, ¢i hodnoty pixeld definovanych
uzivatelem a miize méftit vzdalenosti a dhly. Dale miiZe vytvafet histogramy a kreslit ¢arové profily.
Podporuje i standardni funkce zpracovani obrazu: nastaveni kontrastu, ostrosti, vyhlazovand, filtraci.

ImageJ dokaze geometrické transformace jako zménu velikosti, rotaci a otdceni. U obrazu miZe
Ize ménit méfitko od 1:32 do 32:1. VSechny analyzy a funkce zpracovaci jsou dostupné v kazdém
faktoru zvétSeni. Program podporuje praci s velkym mnoZstvim oken (obrazdl) soucasné, cozZ je
omezeno pouze vyuZitelnou paméti. K dispozici je také prostorova kalibrace, kterd poskytuje redlné
rozmerové méfeni v milimetrech. Dostupnd je také kalibrace ve stupnich Sedé. Velkou vyhodou je,
7e zdrojovy kod programu je volné dostupny. Imagel] byl také navrzen jako program s otevienou
architekturou, coZ poskytuje rozsifitelnost programu pomoci plugini napsanych v jazyce Java. Pluginy
mohou byt vytvofeny pouZzitim vestavéného editoru i Java kompilatoru. UZivatelsky psané pluginy
umoznuji fesit témer jakékoliv zpracovani obrazu, nebo problémy analyzy [13].

Pro zpracovani obrazii ve 3D prostoru zde slouZi plugin Interactive 3D surface plot. Pomoci
tohoto pluginu Ize nastavovat velikost 3D vzorkovaci miizky, vyhlazovani hran, thel pohledu,
osvétleni a také zménu velikosti objektu. Lze ménit zptisob vykreslovani povrchu objektu pomoci
bodl, car, sit€¢, vypln€, nebo ,isolines. Dalsi moZnosti je pseudo zabarveni objektu pomoci
preddefinovanych odstinti, nebo Look up Tables. Je také moznost nacteni a pouZiti vlastni textury.
Na obr.3.3 je ukazka programu Imagel]. Jedna se o plugin Interactive 3D surface plot, pomoci néhoz je
ve 3D prostoru zobrazen topograficky snimek z obr.4.5.

B Interactive 30 Surface Plot v2.31 (40D20080621_upg.PNG)
~ |original colors Load Texture

@rid Size: 512 Smething: 11.0 Perspective: 0.1 Lighting: 0.3

zzzzzzzzzz

i 3

Obr.3.3: Ukdzka programu ImageJ — plugin Interactive 3D surface plot.
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4 Vlastni navrh 3D modelu optického disku oka

V prvni fadé je tfeba zvazit jak by mél byt applet ovladdn a jak by mél vypadat. ProtoZe se

pfedpoklada, Ze aplikace bude umisténa jako applet do webového rozhrani, je koncepce ovladani
nasledujici:

Y

2)

3)

Piednostné ovladani pomoci mysi:

® Po stisku a pfi drzeni levého tlacitka mysSi (tzv. funkce dragged), se bude ovlidat rotace
3D modelu v osich x a y. Standardné bude samoziejmé mozné klikanim na levé tlaitko ovladat
funkce grafickych komponenti v okné¢ appletu.

e kliknutim na pravé tlacitko bude mozné prepinat mezi médem pro zménu velikosti 3D modelu
(tj. pribliZzeni/oddéleni), médem zobrazeni tfettho rozméru v ose z (tj. hloubky 3D zobrazeni)
a modem vyhlazeni povrchu obrazku.

® Otoénym koleckem mySi se bude ménit velikost 3D modelu, nebo se bude nastavovat tieti
rozmér vose z, nebo se bude volit velikost vyhlazeni povrchu (v zdvislosti na vybéru
piisluSného posuvniku pomoci pravého tlacitka).

e Mohlo by byt také uZite¢né ovladat posun 3D modelu po ploSe v ose x a y. K tomu by mohlo byt
vyuzito stisknuti a drZeni (funkce dragged) pravého tlacitka mysi.

Ovladaci prvky v okné appletu:

® V prvni fad¢ bude tfeba vyvolat pomoci grafického tlacitka dialog nabidky pro vybér obrdzku ze
sloZzky na pevném disku pocitace.

® Pro zménu velikosti, zobrazeni tfettho rozméru v ose z a vyhlazeni povrchu budou v appletu
posuvniky, kterymi bude mozné funkce ovlddat jak v redlném Case, tak i pfednastavit hodnotu,
kterou bude mozné aplikovat na obrdzky otevirané nédsledné. Vedle posuvniku musi byt také
popis, aby bylo jasné jakou mé posuvnik funkci.

e Nutny bude také displej s aktudlni hodnotou, ktery bude zobrazovat hodnotu nastavenou
koleckem mysi resp. jezdcem posuvniku (tj. velikost obrdzku, nebo tietitho rozméru v ose z,
vyhlazeni povrchu). Pro rychlou orientaci a informaci o tom ktery komponent je aktivni, by bylo
vhodné ménit barvu pozadi aktivniho displeje i posuvniku.

¢ Dals§im rozSitenim, které ale neni pro spravné zobrazovani nutné, je moZnost vybrat z nabidky
maéd zobrazeni tj. vykresleni pomoci bodt, Car, sité, povrchu, osvétleni modelu.

¢ DalSim rozsifenim by mohlo byt volitelné zobrazovéni os x, y, z.

e A daile by také mohlo byt uZitecné zobrazovat (napt. formou stavového fadku) cestu k adresafi
a umisténim obrazku na disku (tj. odkud byl obrazek nacten).

MozZnost ovladani klavesnici:

¢ Piepinani mezi komponenty v okn€ bude moZné standardné pomoci kldvesy Tab; po piepnuti se
bude funkce komponentu ovladdat pomoci kladves Enter, Space, Tab nebo Sipek (to je jiz ddno u
jednotlivych komponentti implicitng).

e Rotaci 3D modelu v osich x a y, bude mozno ovladat pomoci kldves se symbolem Sipek.

¢ Posun 3D modelu v osach x a y bude ovladan klavesami PgDn, PgUp, Home, End.

® Piepinani mezi mdédem pro zménu velikosti 3D modelu (tj. pfibliZeni/odddleni) a médem
zobrazeni tfettho rozméru v ose z, bude mozné klavesou Space.

e Ttet{ rozmér v ose z, velikost 3D modelu, nebo zména velikosti se budou ménit pomoci kldves Q
a W ProtoZe klavesy Q a W sousedi s kldvesou Tab bude tak ovldddni ergonomické (postaci 3
prsty levé ruky).
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4.1 Zobrazeni 2D obrazku v prostredi 3D

Pro vytvofeni a odladéni appletu bylo pouZito vyvojové prostfedi NetBeans verze 5.5. V tomto
prostiedi byl nejdiive vytvofen jednoduchy applet, ktery nacte obrdzek z pevného disku uZivatele
a nésledné jej zobrazi ve 3D prostoru. Applet je nazvian NacteniObrazku a popis jeho zdrojového
kédu je v Technickém manudlu (kapitola 1).

Pro nacteni obrdazku z pevného disku je nejlepSim feSenim pouZiti dialogu nabidky, ktery je
kazdému uZivateli PC zndm z mnoha jinych aplikaci a jehoZ obsluha je uZivatelsky nendrocnd. Tento
dialog se bude vyvolavat pomoci grafického tlacitka tiidy Button. Toto tla¢itko musi byt, stejné€ jako
dialog nabidky, oSetfeno pomoci uddlosti (Events), aby byla zajiSténa jeho funkcnost pfi vyvolavani
dialogu nabidky.

Po spusténi appletu, je vZdy nejdiive voldna metoda init. V té je vytvofena obsluha vyjimky
(exception handler), kterd bude voldna v ptipadé chyby pfi inicializaci grafickych komponentd. Jedna
se o standardni oSetfen{ které je automaticky vytvéieno pii tvorbé appletii v prostiedi NetBeans. Popis
vytvoreni metody a popis jeji funkce je v Technickém manuélu (kapitola 1.2). Na obr.4.1 je zobrazen
informacni dialog tfidy JOptionPane, ktery bude zobrazen v piipadé¢ chyby pfi inicializaci
grafickych komponenti [16].

Applet HTML Page

9

g
S
_N—-__:F-

Java

Generated by MefBeans IDE

Pozort x|

& Chyha pri wivareni GUI !

0K

Java Applet WwWindow

Obr.4.1: Upozornéni pri vyvoldni vyjimky.
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4.1.1 Vytvoreni grafického uZivatelského rozhrani

Pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani (GUI) je voldna vlastni metoda s nazvem
inicializaceKomponentu. V této metodé je nejdifve inicializovano prostiedi tfidy
SimpleUniverse (podtiida tfidy VirtualUniverse, do kterého je implementovano 3D pozadi
tiidy Canvas3D, v némZ se budou zobrazovat obrazky ve 3D prostoru.

Dile jsou v metodé nacitany ostatni grafické komponenty. Nejdiive dva panely tfidy Panel:
hlavniPanel, naktery je umisténo jiz nakonfigurované 3D pozadi a dile horniPanel
do kterého se umisti tlacitko pro otevieni dialogu nabidky.

Po spusténi kédu se vintegrovaném prohlizeci vyvojového prostiedi zobrazi okno které je
na obr.4.2. Popis této metody je v Technickém manudlu (kapitola 1.3).

Enpplet Yiewer: DptickyDisk /MacteniObrazku.cl

Applet started.

Obr.4.2: Inicializace grafickych komponentii.

4.1.2 Obsluha udalosti

Obsluha udalosti vyvolanych grafickymi komponenty (zde grafickym tlacitkem a dialogem
nacteni) semusi naprogramovat a  oSetfit v abstraktni metod¢ public void
actionPerformed (ActionEvent e). Pomoci metody getSource se nejdiive rozlisi, ktery
z grafickych komponenti uddlost vyvolal. Pak se vytvofi algoritmus, ktery zajisti Ze po stisku
grafického tlacitka bude vyvoldn dialog nabidky. Po vybé&ru obrazku v dialogu zajisti dalSi cast
algoritmu nacteni informaci nutnych pro préci s obrdzkem tj. ndzev vybraného obrdzku a lokalizaci
umisténi na pevném disku uZivatele.

Na obr.4.3 je ukdzka zobrazeni okna, ve kterém je vyvoldn dialog nabidky. Popis algoritmu
metody pro obsluhu udélosti je v Technickém manudlu (kapitola 1.4).
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Applet

Ortevfit |

x

Look In: |7 Testovaci obrazky b s 1 s T ]

[ test256.png

[y test3s4.png

File Hame: test2a6.png

Files of Type: |All Files -

Open Cancel

Apnplet started.

Obr.4.3: Vyvoldni dialogu pro nacteni obrdzku.

4.1.3 Vytvoreni scény

V dalsi ¢asti appletu je naprogramovina vlastni metoda s nizvem vytvorScenu, v niZ bude
vytvofen objekt tiidy BranchGroup, ktery zajisti seskupeni a zobrazeni scény na 3D pozadi.
Pro vykresleni scény byl pouZity objekt tiidy Shape3D. U tohoto objektu se musi pomoci metod
setGeometry a setAppearance nastavit jednak vlastnosti tykajici se geometrie objektu (tvar
objektu, soufadnice vrchollu apod.), ale také vlastnosti tykajici se vzhledu objektu (textura povrchu,
prithlednost objektu apod.). Pomoci metody compile bude nakonec celd scéna seskupena, coz zajisti
jeji kompaktnost pii vykreslovani ve 3D prostiedi.

Vytvoreni geometrie objektu

Do appletu je dopsdna dalsi vlastni metoda, s nizvem vytvorGeometrii. V této metod¢ je
vytvofen objekt tfidy GeometryArray, typu QuadArray. Pomoci konstruktoru tohoto objektu
bude dle zadanych soufadnic vytvofena oblast ¢tvercového tvaru. Aby vSak bylo moZné na povrch této
oblasti namapovat texturu, musi byt povolena prace stexturou a je také nutné povolit zadavani
soufadnic. Zadani soufadnic je moZné provést pomoci tfidy Point3f a metody
setTextureCoordinate, kterd je instanci tfidy QuadArray.
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Vytvoi‘eni vzhledu objektu

Dalsi vlastni metodou, kterd je v programu vytvofena je metoda pro nastaveni vzhledu objektu.
Ta je nazvdna vytvorVzhled. V této metod¢ byl vytvofen objekt tfidy Appearance, pomoci
n¢hoZ lze provést samotné namapovani textury na oblast tiidy QuadArray. Aby vSak mohl byt
nacten obrazek ktery bude pouZzity jako textura, musi byt nejdiive vytvofen tzv. zavadé¢ textury,
kterym je objekt tfidy TextureLoader. Z tohoto zavadéfe pak bude obrizek pies objekt tiidy
ImageComponent2D pieveden do objektu tii{dy Texture2D, kam bude nalten metodou
setImage. Samotné namapovani textury do objektu tfidy Appearance, se provede pomoci metody
setTexture.

Popis algoritmti metody pro vytvoreni scény je v Technickém manudlu (kapitola 1.5), stejné jako
popis algoritmli metody pro vytvoieni geometrie objektu a popis algoritmti metody pro vytvoieni
vzhledu objektu.

4.1.4 Podminky pro nacteni obrazku

Po spusténi appletu 1ze v jeho 3D prostfedi zobrazovat 2D obrdzky a to jako textury mapované
na objekt tfidy QuadArray. Je zde ovSem jedna zdsadni podminka pro sprdvné zobrazeni a to,
Ze rozméry obrdzku v pixelech, museji byt celo€iselnou mocninou &isla 2 [14]. Lze tedy zobrazovat
pouze obrazky, které maji rozméry 2102 23 2% 25 28 27 2% 2% . coz vyjadfeno ¢isly znamend
rozméry v pixelech: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 ... atd.

Vstupni topograficky snimek ktery se bude zpracovavat ma ovSem rozméry 384 x 384 pixeld,
takZe tuto podminku nesplituje. Na obr.4.4 vlevo, je zobrazeni zkuSebniho snimku, jehoZ rozméry
384 x 384 pixeld neodpovidaji této podmince. Pokud se snimek ofizne tak, aby jeho rozmér vyse
uvedené podmince vyhovoval, je bez problému zobrazen. Na obr.4.4 vpravo je zobrazen zkuSebni
snimek ofiznuty na 256 x 256 pixelt.

Tento program je jednoduchy, ale protoZe by bylo nutné topografické snimky pied nactenim do
tohoto programu ofezdvat na néktery z vySe uvedenych rozmérl, neni tato metoda pro vytvoreni
appletu dle zadani vhodnd. Byly tedy vyzkouSeny dal§i pfistupy, které by mély tento nedostatek
odstranit.

Obr.4.4: Viiv rozméru obrdzku na zobrazeni: 384x384px (vlevo), 256x256px (vpravo).
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4.2 Vykresleni jednotlivych pixeli obrazku v prostiedi 3D

Aby se zamezilo tomu Ze se nezobrazi obrazky o rozmérech které nejsou podporovény, je tieba
pouzit postupné vykresleni jednotlivych pixelti v obrdzku. Zakladem tohoto postupu je vytvoieni
algoritmu, ve kterém budou pixely z obrazku nacteny pomoci tfidy PixelGrabber
a pak vykresleny pouZitim tfidy GeometryArray. Zatimto ucelem byl vytvofen applet
VykresleniPixelu, ktery vychazi z predchoziho appletu. Metody init,
inicializaceKomponentu a vytvorScenu ziistanou beze zmén. Musi se vSak upravit ostatni
metody, a kvili vypoctim spojenym s pouZzitim tiidy PixelGrabber je tfeba vytvofit navic dalsi
metodu, kde budou provadény vypocty tak, aby co nejméné zpomalovaly vykresleni jednotlivych
pixelt obrazku a tim i chod programu.

4.2.1 Obsluha udalosti

V metod€ pro obsluhu udédlosti actionPerformed nastane jedind zména. Do metody bude
pridan jesté dalsi tadek s pifikazem ktery vold vlastni metodu pro vypocet parametrt jednotlivych
pixelt. Tato nova metoda je nazvana vypocty. Popis metody pro obsluhu udalosti je v Technickém

manudlu (kapitola 2.1).

4.2.2 Cteni a normalizace hodnot jednotlivych pixeli

V metod¢ vypocty se provadi Cteni pixelt obrazku a ptevod na hodnoty vhodné pro kresleni.
Metoda probé&hne jednou pted vykreslenim grafiky. ProtoZe kresleni je ndro¢né na vypocetni vykon je
tieba provést v této metod¢ co nejvice vypoctd, aby byl dostatek vypocetniho vykonu pro vykresleni.
Aby bylo moZné pouZit konstruktor tiidy PixelGrabber, je tfeba znit nékteré dalSi parametry.
Jedna se v prvni fad€ o Sitku a vySku obrazku, a také celkovy pocet pixell v obrazku. Parametry $itky
a vysky obrazku se zjist{ pomoci jiZ zminéné tiidy TextureLoader a celkovy pocet pixelt se pak z
téchto parametrd vypocita.

Do konstruktoru tfidy PixelGrabber se musi zaddvat objekt typu Image, ze kterého je pak
provedeno Cteni pixeli. Pro cteni pixelll musi byt do konstruktoru dale zapsany soufadnice oblasti
ze které maji byt pixely ¢teny (pro zpracovani celého obrazku jsou soutadnice pocatku 0, 0 a koncové
soufadnice maji hodnotu celkové §itky a vySky obrdzku). DalSim nutnym parametrem je zaddni
spravné nadimenzovaného pole (dle celkového poctu pixelil v obrazku), do kterého budou informace
zapsany, a poslednimi dvéma parametry se urcuje délka jednoho ¢teného fadku (pii zpracovani celého
se Cte po celych tadcich tj. od 0 do hodnoty Sitky fadku). Systém cteni a indexovani pixelli pomoci
ttidy PixelGrabber je nizorné uveden v tab.4.1.

Tab.4.1: Cteni a indexovdni pixelii pomoci tiidy PixelGrabber.

0 1 2 3 Sirka - 1

v

Sifka Sirka + 1 Sifka + 2 Sirka + 3 (2x §ifka) - 1

2x Sitka

(2x sifka) + 1

(2x sitka) + 2

(2x sirka) + 3

(3x SiFka) - 1

3x Sifrka

(3x SiFka) + 1

(3x Sifka) + 2

(3x sirka) + 3

(4x siika) - 1

(vi$ka - 1) x
Sirka

((v§ska — 1) x
Sirka) + 1

((vi¥ka - 1) x
Sirka) + 2

((viska - 1) x
Sirka) + 3

(vyska x
Sifka) - 1
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Normalizace odstinu pixelu

Zapis informaci o odstinu jednotlivych pixelll v obrazku do pole se provede pomoci metody
grabPixels. Applet je zaméfen na zpracovani obrazka ve formatu PNG, ktery pouziva tzv. RGBA

barevny model. V tomto modelu je zakédovdna informace o odstinu barvy kazdého pixelu do sedmi
bitd ve formatu ARRGGBB, kde:

prvni bit A urCuje prihlednost pixelu,

druha dvojice bitti RR urcuje cervenou slozku barvy,
treti dvojice bitli GG urcuje zelenou slozku barvy,

e  Ctvrtd dvojice biti BB urcuje modrou slozku barvy.

Kazda dvojice bitl urcujici barevnou slozku muze nabyvat hodnot 00 az FF (vyjadieno
hexadecimdln€). To znamend, Ze odstiny mohou nabyvat hodnot 000000 az FFFFFF, coZ dekadicky
vyjddfeno znamend hodnoty od 0 do 16777215. PouZitim tii{dy PixelGrabber se ziskd
pole hodnot, kde odstinu barvy bilé odpovidd hodnota -1 a odstinu barvy cerné odpovidd hodnota
-16777216. Tyto hodnoty, které jsou ve formiatu integer, vSak neni moZné pouzZit piimo
pro vykreslovani barev v nadstavbé Java 3D. Tato nadstavba totizZ pouZiva vlastni tfidu Color3f,
ve které se pro zobrazeni barev pouZivaji proménné typu £loat. Navic ve tfidé Color3 £ odpovidaji
odstinu bilé barvy hodnoty (1.0£, 1.0f, 1.0f) a odstinu cerné barvy hodnoty
(0.0£, 0.0f, 0.0f). ]I zde ovSem plati, Ze prvni Cislice urcuje ¢ervenou slozku barvy, druhd
zelenou slozku barvy a tfeti modrou slozku barvy. Je tedy nutné provést normalizaci hodnot odstind,
tak aby byly v rozmezi 0 az 1, pficemZ hodnota 0 bude odpovidat odstinu ¢erné barvy a hodnota 1
odstinu bilé barvy.

Normalizace hodnot odstinii pixell je provedena tak, Ze kazdy prvek pole, ktery je typu
integer, je nejdiive pfeveden na typ £loat, pak je hodnota kazdého prvku vydélena maximem
(tj. pro odstin barvy bilé je vypoétena hodnota -5,96 "10® a pro odstin barvy ¢erné hodnota -1).
Nasledné je k vysledku déleni pfi¢tena hodnota 1, ¢imZ se ziskd pro ¢ernou hodnota 0 a pro bilou
barvu hodnota 0,99999994. Tyto hodnoty jiZ 1ze vyuZit pro kresleni ve tfidé Color3f£.

Vytvoi‘eni vzhledu objektu

Podobné jako byl normalizovan odstin barvy, je tfeba normalizovat také rozméry pro vykresleni.
V nadstavbé Java 3D se pro vykresleni bodd pouziva tiida Point 3£, ve které se pro zobrazeni bodu
pouZzivaji tfi proménné typu £loat. Prvni promé€nna odpovidd umisténi bodu na ose x, druhd umisténi
bodu na ose y, a tfeti umisténi bodu na ose z. Pocatek soufadného systému lezi v levém hornim rohu
aje uréen hodnotami (0.0f, 0.0£f, 0.0f). Je vSak mozné pouZivat i hodnoty, které jsou
zaporné a také hodnoty které jsou vétSinez 1.0f£.

Aby bylo mozné vykreslit pixely pomoci tfidy Point 3f od soufadnic (0.0£, 0.0f, 0.0f)
do (1.0£, 1.0f, 1.0f), je nutné normalizovat hodnoty Sitky a vySky obrdzku. Normalizace
spocivd v prevraceni hodnoty §itky (resp. vysky) obrazku, ¢imZ se zajisti Ze obrdzky o riiznych
rozmérech jsou zobrazeny ve stejné velikosti na stejné ploSe 3D oblasti. Napf. obrdzek o velikosti
384 x 384 px ma prvni pixel na soufadnicich (0.0f, 0.0f, 0.0f) a néasledujici pixel je
vykreslen na soufadnicich posunutych o 1/384, tedy (0.0026£, 0.0026f, 0.0026f). Obrazek
o velikosti 100 x 100 px mé prvni pixel také na soufadnicich (0.0£f, 0.0£f, 0.0f), ovSem
nasledujici pixel je vykreslen na soufadnicich posunutych o 1/100, tedy (0.1£, 0.1£, 0.1f).
Velikost obou obrdzkli na obrazovce je pak stejnd. Rozdil je v tom, Ze u prvniho obrazku je vykresleno
384 x 384 = 147456 pixel, ale u druhého je na stejné plose vykresleno 100 x 100 = 10000 pixelt.

U tohoto feSeni by ovSem mohl nastat problém s mens$imi obrdzky, u kterych by mohly byt
jednotlivé pixely vykresleny tak daleko od sebe, Ze by obrazek ptestal byt Citelny. Na obr.4.5 vlevo je
obrazek 384 x 384 pixeld a na obr.4.5 vpravo je vytez z téhoZz obrazku o velikosti 128 x 128 pixeld.
Obrazek vpravo je méné Citelny, protoZe ma na stejné ploSe a pfi stejné Sifce (resp. vySce) 3x méné
pixell a tyto pixely jsou od sebe ve vzdalenosti 3x vEtsi, nez na obrazku vlevo. Tento problém vSak
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Ize v nadstavbé Java 3D vyfesit pomoci tfidy PointAttributes, ve které je moZné nastavit mj.
velikost vykreslovaného pixelu (viz. ¢ast 4.2.4 - Vytvofeni vlastnosti jednotlivych pixeld). Vypocet
optimalni velikosti zobrazovaného bodu. vychdzi z predpokladu, Ze se bude zpracovdvat ctvercovy
obrazek a z faktu, Ze velikost oblasti na které je obrdzek zobrazovan je 256 x 256 pixeld.

Je také obvyklé, Ze pocatek souradného systému je ve stfedu oblasti pro zobrazovéni a také je to

N4

hodnoty posunuti na osidch x a y, které zajisti Ze obrdzek bude vykreslen na stfed 3D oblasti.
Obréizek se bude vykreslovat pomoci tfidy Point3f od soufadnic (0.0£f, 0.0f, O0.0f)
do (1.0£f, 1.0£, 0.0f). Stfed obrdzku je urcen polovinou jeho $itky a polovinou jeho vysky a
je tedy bude vbodé (0.5£, 0.5f, 0.0f).Z tohoto faktu vychézi i vypocet proménnych.

Popis metody vypocty, kterd je urCena pro cteni a normalizaci hodnot jednotlivych pixelt
obrazku a pfevod na hodnoty vhodné pro vykresleni je v Technickém manudlu (kapitola 2.2).

Obr.4.5: Vliv vzddlenosti pixelii na zobrazeni: 384x384px (vlevo) a 128x128px (vpravo).

4.2.3 Vytvoieni geometrie jednotlivych pixela

Metoda vytvorGeometrii se pro vykreslovani jednotlivych pixell musi zménit naprosto
celd. Bude totiZ pouZita tfida PointArray, kterd je opét potomkem tiidy GeometryArray.a je
urcena k vykreslovani bodi v nadstavbé Java 3D. Do jejtho konstruktoru se zadavéd celkovy pocet
bodt které maji byt vykresleny, ddle se musi povolit zaddvani koordinat bodu a také se musi povolit
zad4vani barevného odstinu bodu. Samotné vykresleni pixeld se provede pomoci dvou smycek,
pficemZ jedna bude vykreslovat pixely v fadku zleva doprava po celé Sifce obrdzku a druhd bude
posunovat tuto prvni smycku shora doli, tak aby byly vykresleny vSechny fadky po celé vysce
obrazku. V téle smycek je tfeba zajistit spradvné indexovani jednotlivych pixell, tak aby systém
vykreslovani odpovidal systému nacteni z tab.4.1. To je provedeno pomoci proménnych které slouzi
k fizeni smycek (viz. Technicky manudl kapitola 2).

Topograficky snimek, ktery bude zpracovadvén, je Sedoténovy. U Sedoténovych obrazki plati
pro barevné sloZky: RR = GG = BB. Proto bude v kaZzdé barevné sloZce pouZita stejnd hodnota.
Toto ovSem plati pouze u Sedoténovych obrazki, takZe pfi zobrazovani obrazkd barevnych neni
mozné tento algoritmus pouZit. ProtoZze se vykresluje 2D obrdzek v osich x ay, neni soufadnice z
prozatim vyuZita a jeji hodnota je 0.

Popis metody kterd zajisti vykresleni jednotlivych pixelti v obrazku je v Technickém manudlu
(kapitola 2.3).
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4.2.4 Vytvoreni vlastnosti jednotlivych pixelu

V metod¢ pro definovani vlastnosti bodli vytvorvVzhled je opét nejdiive vytvoren objekt tiidy
Appearance. Pro nastaveni vlastnosti jednotlivych vykreslovanych bodl je zde vyuzita tiida
PointAttributes (viz Cist 4.2.2 - Vytvofeni vzhledu objektu). Pomoci této tfidy je vytvoifen
objekt s nazvem vlastnostiBodu, u kterého je mozné nastavovat velikost zobrazovanych bodi
a povolit, nebo zakdzat antialiasing. Vliv povoleni, nebo zakazini antialiasingu je demonstrovin
na obr.4.6, ktery zobrazuje body Sedé Skdly. Samotné nastaveni vlastnosti jednotlivych
vykreslovanych bodi se provede pomoci metody setPointAttributes.

Popis metody, kterd slouZi k definovéani vlastnosti bodd, je v Technickém manudlu (kapitola 2.4).

4.2.5 Podminky pro spravné zobrazeni jednotlivych pixela

Vsechny metody pouzité v appletu pro nacteni jednotlivych pixeli obrazku s nazvem
VykresleniPixelu jsou uvedeny v Technickém manudlu (kapitola 2). Aby byl 2D obriazek
ve 3D prostfedi appletu spravné zobrazen, musi vSak spliiovat 3 podminky:

1) obrazek musi byt Sedoténovy — pokud by byl barevny, nebudou spravné zobrazeny barvy,
2) obrazek musi mit ¢tvercovy tvar (tzn. vyska = Sitka) — pokud je obdélnikového tvaru, dojde
k prostorovému zkresleni (tzn. bude zobrazen jako Ctverec),

3) musi se jednat o obrazek typu PNG nebo GIF.

Topografické snimky, které budou zpracovény v appletu, spliuji vSechny tyto podminky. Problém
by vsak nastal pti zobrazovani snimkt z fundus kamery, které jsou kvuli pouZiti laseru o vinové délce
670 nm zabarveny do odstinu Cervené barvy. Zde by nebyly spravné vypocteny barevné odstiny
jednotlivych pixeld a obrazek by byl zobrazen chybné v odstinech Sedé, tak jak je to zachyceno
na obr.4.7.

Obr.4.7: Obraz v origindlnich barvdch (vlevo) a obraz s chybnou informaci o barvé (vpravo)
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4.3 Vykresleni barevnych odstini

Barevné snimky z fundus kamery spliiuji podminku ctvercového tvaru, jsou registroviny
na intenzitni obraz HRT. Proto maji stejny rozmér 384 x 384 pixelt jako topografické snimky.
Pro spravné vykresleni jednotlivych pixeld v barevném obrazku je vSak nutné dekddovat jejich RGBA
model — hexadecimdlni barevny model ve formédtu PNG, popsany v ¢asti 4.2.2.

ProtoZze RGBA model se pouZiva pouze u obrazkt typu PNG a GIF, je také vhodné doplnit dialog
pro nacitani souborl o tzv. FileFilter, ktery zajisti Ze bude moZné vybirat pouze soubory
s predem definovanou koncovkou (v tomto piipad€ soubory obrazkiit PNG). Byl tedy vytvofen applet
snizvem VykresleniBarev, ktery vychdzi zappletu VykresleniPixelu. Do metody
inicializaceKomponentu bude tedy tfeba implementovat jiz zminénou tfidu FileFilter.
Déle bude tfeba pozménit metody vypocty a vytvorGeometrii tak, aby byly schopny pracovat
s jednotlivymi slozkami barev v RGBA modelu. Ostatni metody zlistanou beze zmény.

4.3.1 Filtr pro vybér souboru

V metodé¢ inicializaceKomponentu je pro nacteni obrdzku pouZity komponent
JFileChooser. Aby bylo moZné pomoci tohoto dialogu nacitat pouze soubory s koncovkou
PNG, je tfeba vytvorit tzv. ,filtr soubort, ktery zajisti, Ze se v dialogu budou zobrazovat
pouze soubory s definovanou koncovkou. K tomuto udcelu slouzi tfidy FileFilter
aFileNameExtensionFilter.

Pomoci metody setAcceptAllFileFilterUsed se zajisti, Ze se v dialogu naéteni zobrazi
pouze uzivatelsky definované filtry a ne defaultni filtr, ktery umoZiuje nacteni vSech souborii. Tento
defaultni filtr je moZné vidét na obr.4.3, kde je v dialogu nacteni v fadku ,,Files of Type:* uvedena
hodnota ,,All Files®“. V zdvorce konstruktoru tifidy FileNameExtensionFilter se musi
definovat popis a typ souborii zobrazovanych pomoci filtru k vybéru. Tento popis a typ se pak zobrazi
v dialogu nacteni v fadku ,,Files of Type:*“. Popis metody je v Technickém manudlu (kapitola 3.1).

4.3.2 Zobrazeni obrazku obdélnikového tvaru

Neni obtiZzné upravit applet tak, aby dokazal spravné zobrazovat i obrazky obdélnikového tvaru.
Posta¢i k tomu provést tpravu v metod€ vypocty.

Nejdiive se musi vétvenim urcit zda je v&tsi rozmér §itky, nebo vySky obrdzku. Pak se z vétSiho
rozméru vypocita vzddlenost proménnd pro urceni vzdalenosti bodli od sebe (pfevracend hodnota
rozméru). Déle se podle vétSiho rozméru vypocitaji proménné pro posun obrazku na stfed 3D oblasti,
které byly popsdny v ¢asti 4.2.2. Vypocitané proménné pak budou pouZity v ¢asti 4.3.4 k vykresleni
pixeli v metodé vytvorGeometrii (). Popis této ipravy v metodé¢ vypocty je v Technickém
manudlu (kapitola 3.2).

4.3.3 Dekodovani barev z RGBA modelu

Aby mohly byt v metodé vytvorGeometrii pouZity vSechny 3 sloZky barvy pro spravné
zobrazeni, musi se v metod¢ vypocty provést jesté Uprava smycky pro uréeni odstinu pixelt.

Pro dekddovani jednotlivych sloZek barvy, byl vytvofen vlastni algoritmus ktery pouZiva princip
»maskovani“ a pomoci néhoz jsou vSechny slozky pfesné dekédovany. Jak jiz bylo zmin€no v ¢asti
4.2.2, kazda slozka barvy RGBA modelu miiZze nabyvat hexadecimalnich hodnot 0,4 — FF4, Cemuz
odpovidaji dekadické hodnoty 0,9 — 255, (viz tab.4.2).
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Tab.4.2: Hodnoty odstinit barvy v RGBA modelu.

Vyznam bitl (barevna slozka): — RR - GG - BB - - A
Cervend zelend modrd prihlednost

Hexadecimalng Minimum 00 00 00 0

Maximum FF FF FF 8

) Minimum 0 0 0 0

Dekadicky Maximum 255 255 255 8

ProtoZe neni tfeba pracovat s atributem pruhlednosti A, bude hodnota v modelu RGB pro bilou
barvu 00,600,600, a pro ¢ernou barvu FF,cFF,cFFs. Tomu odpovidaji dekadické hodnoty 00,400,400,
az 2551025519255,0. Takto je tfeba dekddovat cely fetézec RRGGBB. Ten ovSem nabyva hodnot
00000046 aZ FFFFFF4, coZz dekadicky vyjddfeno znamend hodnoty 0, aZ 16777215,,. Vystupni
hodnoty z objektu PixelGrabber se kterymi se v metodé pracuje jsou navic posunuté a nabyvaji
hodnoty -1,0 az -16777216,y. Nejdiive je tedy nutné ziskat pomocnou hodnotu v rozsahu
010 a2 16777215, coZ se provede pfi¢tenim +1 k hodnoté odstinu pixelu z objektu PixelGrabber
a zjisténim absolutni hodnoty tohoto ¢isla.

Pak se vypocita barevny odstin ¢ervené RR a to tak, Ze se na cely fetézec RRGGBB aplikuje jiz
zminéna ,,maska‘“. Aplikace ,,masky‘ spocivd v tom, Ze fetézec se d€li hodnotou s vahovym faktorem,
ktery je uréen mocnitelem dle potadi hodnoty zprava. ZjednoduSené: hodnoty GGBB jsou maskovany
nulami. Napf. pokud v fet€ézci RRGGBB budou zapsdny hodnoty AA ;BB ;sCC,s, musi se pro vypocet
hodnoty AA s aplikovat maska s vahovym faktorem 4, takZe jeji hodnota bude 100004 (1). ProtoZe se
vSak v programu pracuje sdekadickymi hodnotami, musi se cely vypocet provést v dekadické
soustave (2):

AABBCCis/ 1000016 = AAjq, (1)
11189196,/ 65536, = 170,7335815429687 5. 2)

Hodnota dekadického zdkladu 170;, zrovnice (2) odpovidd hexadecimdlni hodnoté AA.
Po déleni vSak jest€¢ vznikl zbytek, v némz jsou stdle zakédovany informace o odstinech GG a BB.
Pro vypocet barevného odstinu zelené GG se nyni musi zbytek po déleni nejdiive vyndsobit hodnotou
masky (3), ¢imz se ziska zpét kédovand hodnota fetézce s odstiny zelené a modré barvy, ovSem ted’ jizZ
bez hodnoty barvy cervené (ta byla v zdkladu). Posléze se musi na tuto hodnotu aplikovat opét
odpovidajici maska (4) Ta bude mit v tomto pfipadé vdhovy faktor 2 a jeji hodnota tedy bude 1006
¢emuZ odpovidd dekadicka hodnota 256,:

0,73358154296875, - 6553619 = 48076,0 = BBCCj5 3)
48076,/ 25640 =187,796875, 4)
Hodnota dekadického zdkladu 187,y z rovnice (4) odpovida hexadecimdlni hodnoté BBs. Hodnota
odstinu modré BB, se ziska analogicky jako v pfedchozim piipadé: zbytek po déleni se ndsobi maskou
(5) a vahovy faktor masky je O (hodnota by se tedy méla délit ¢islem 1):

0, 7968759 - 256,9=204,o = CCs¢ ®))
Hodnota dekadického vysledku 204, z rovnice (5) odpovida pfesné hexadecimalni hodnoté CCjs.

Takto je tedy moZné piesné dekddovat RGBA model. Popis metody a algoritmus ktery odpovida vyse
popsanému zpusobu jsou v Technickém manudlu (kapitola 3.3).

4.3.4 Vytvorieni geometrie barevnych pixelu

V metodé¢ vytvorGeometrii nastanou dv€ zmény. Prvni zména se tykd vykresleni
jednotlivych sloZek barvy pixelu. Tyto slozky jiZ byly vypocteny v metodé vypocty a musi byt nyni
zad4ny do konstruktoru objektu pro uréeni barvy, tfidy Color3£:

Druhd zména se tyka vykresleni obrazki, které nejsou ¢tvercového tvaru. V metod¢ vypocty jiz
byly upraveny vypocty piislusSnych hodnot, takZze misto normovanych hodnot §itky a vysky staci
dosadit do smycky pro vykresleni vzdalenost dvou bodii. U osy y je nutné pouZzit hodnotu zapornou,
aby bylo dodrZzeno pravidlo sméru vykreslovani (vykresluje se smérem od nuly k zdpornym
hodnotdam). Popis celé metody pro vytvoieni geometrie je v Technickém manudlu (kapitola 3.4).
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4.3.5 Podminky pro zobrazeni barevnych pixeli

Metody appletu s ndizvem VykresleniBarev, které slouzi k zobrazovani barevnych obrazki,
jsou uvedeny v Technickém manudlu (kapitola 3). Ukdzka vystupu z tohoto appletu, tedy barevny
obrazek, je na obr.4.8. Pro sprdvné zobrazeni je nyni jiZ nutné dodrZet pouze jedinou podminku:
nacteny obrazek musi byt ve formatu PNG, nebo GIF. Diky pouziti filtru soubort 1ze nyni do appletu
nacist pouze obrazky typu PNG takZe tuto podminku neni mozné porusit. 2D obrazky mohou byt jak
Sedoténové, tak i barevné a budou ve 3D prostiedi zobrazeny spravné, protoZe je pouZito dekédovéni
RGBA modelu. Diky tpravdm je zobrazeni sprdvné i v piipadé€, Ze obrazek je obdélnikového tvaru.
Nedojde tedy jiZ k prostorovému zkresleni.

B applet viewer: OptickyDisk/¥ykresleniBarev.class o 4]
Applet

Otefit |

Applet started.

0br.4.8: Zobrazeni barevného obrdzku pomoci vykreslovdni jednotlivych pixelu.

4.4 Interaktivita

ProtoZe se pfedpoklddd, Ze uZivatel bude ovlddat prici s obrdzkem pomoci mysi, byl vytvoten
dal$i applet s nazvem Interaktivita, ktery vychdzi zpfedchoziho appletu sndzvem
VykresleniBarev. Do tohoto appletu je tieba nejdiive implementovat piislusné t¥idy a jejich
abstraktni metody pro préaci s myS$i. Prvni tfidou je MouseListener, obsahujici pét metod, které
musi byt povinné implementovany do appletu:

l.public void mouseClicked (MouseEvent e) — obsluhuje kliknuti mys$i,
2.public void mousePressed (MouseEvent e) — obsluhuje stisk tla¢itka mysi,
3.public void mouseReleased (MouseEvent e) — obsluhuje uvolnéni tlacitka mysi,
4.public void mouseEntered (MouseEvent e) — obsluhuje vstup kursoru do okna,
5.public void mouseExited (MouseEvent e) — obsluhuje opusténi kursoru z okna.
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Druhou tfidou je MouseMotionListener, obsahujici dvé metody, které musi byt povinné
implementovany do appletu:

l.public void mouseDragged(MouseEvent e) — obsluhuje pohyb kursoru pfi stisknutém
tlacitku na mysi,
2.public void mouseMoved(MouseEvent e) — obsluhuje pohyb kursoru po obrazovce.

Tieti a posledni tfidou je MouseWheelListener, kterd obsahuje jednu povinnou metodu,
kterd musi byt implementovana do appletu:

public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e) — obsluhuje kole€ko mysi.

Aby ovSem ovlddani pomoci mysi fungovalo, musi byt piislusny graficky komponent (objekt t¥idy
Canvas3D) piiddn do metody obsluhy udélosti (viz Technicky manudl kapitola 4).

4.4.1 Otaceni obrazku pomoci mysi

Pro otdfeni obrdzku je pouZita metoda mouseDragged(MouseEvent e), protoZe se
pfedpoklada, Ze oticeni se bude provadét pohybem mySi v pfislusném sméru 3D oblasti,
pfi stisknutém tlacitku. Nejdiive se provede rozpoznani, které tlaCitko na mySi bylo stisknuto,
protoZe otiCeni se ma provadet pouze levym tlacitkem, a pravé a prostfedni tlacitko by mélo zlstat
jako rezerva pro dalSi funkce. Dile se pomoci metody getX (resp. getY) zjisti aktudlni pozice
kursoru mysi na obrazovce a odectenim (resp. pfitenim) poloviny §itky (resp. vySky) 3D prostoru
(kterd je 256 pixelll), se posune pocatek souradného systému do stfedu tohoto 3D prostoru. Nésledné
je tieba také zajistit, aby interakce probihala pouze pokud je kursor mysi ve 3D prostoru appletu. To je
zajisténo tak, Ze se zjiStuje zda je kursor mysi v oblasti +256 pixeld od stfedu 3D prostedi v osach x i
y. Pokud kursor mySi opusti 3D oblast, je ovladani zakazano:

Pro ziskani hodnot, které budou vhodné pro ovladéni rotace se pouZiji do¢asné hodnoty, do nichz
bude uloZena posledni zndma pozice kursoru a které se budou zjist'ovat pii stisku tlacitka mysi pomoci
jiz zminénych metod getX a getY. ProtoZe hodnotu je tfeba nacitat jiz pii stisknuti tlacitka mysi je
toto nacteni provedeno v abstraktni metodé mousePressed. Docasné hodnoty, které byly ziskany
v metod¢ mousePressed, se pak budou porovndvat s aktudlni pozici v metodé¢ mouseDragged.

Pokud jsou hodnoty docasné hodnoty a aktudlni pozice rozdilné, vyhodnoti se pohyb kursoru
v ptislusné ose. Nasledné je doCasna hodnota piepsdna hodnotou nové pozice kursoru a povel k rotaci
je inkrementovdn (resp. dekrementovdn) o zvolenou hodnotu. Tato hodnota inkrementace
(resp. dekrementace) byla zvolena empiricky pfi testovani appletu. Jako nejlepsi se osvédc¢ila hodnota
/90, pii které jeden krok rotace odpovidd uhlu 2°. Takto jsou ziskdny povely k rotaci v obou
smérech na osdch x a y. Nakonec jeSté musi byt zavoldna transformacni metoda, kterd zajisti otdceni
obrazkem (viz. ¢ast 4.4.2). Popis metody pro otdceni obrdzku mysi je uveden v Technickém manuélu
(kapitola 4.1).

4.4.2 Transformac¢ni funkce

Funkce pro transformace obrizku jsou naprogramoviany ve  vlastni metod&
s ndzvem transformujObraz. Pro otifeni obrdzku, které je popsdno v Casti 4.4.1, se zde musi
nejdiive vytvofit transformaéni funkce pro pohyby, kterymi jsou objekty tfidy Transform3D.
Pro pohyb v kazdé ose musi byt vytvoren jeden objekt této tfidy. Pomoci metody rotX (resp. rotY)
se do objektu zapiSe hodnota pro fizeni rotace, kterd zplisobi pootoceni objektu o tihel, ktery odpovida
této hodnoté.

Metodou rotX se provadi rotace roviny XY okolo osy x, coZ zplsobuje Ze celd tato rovina se
pohybuje (rotuje) ve sméru osy y. Musi byt tedy pfifazena k objektu jehoZ pohyb je fizen hodnotou
pro rotaci ve sméru osy y, jinak by ovlddani pomoci mysi bylo neergonomické. TotéZ plati analogicky
i pro metodu rotY. Aby byla zaji§téna funkce otdceni v obou osdch (x 1 y) zdrovel, musi se pouZit
metoda mul, pomoci které se oba objekty slouci.
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Nakonec se transformacni funkce musi implementovat do transformaéni skupiny. Pomoci metody
setTransform jsou slou¢ené objekty implementoviny do transformacni skupiny, kterd bude
pfidédna do metody vytvorScenu (viz. ¢ast 4.4.3).Popis celé metody pro transformace obrdzku je
uveden v Technickém manualu (kapitola 4.2).

4.4.3 Implementace transformacénich funkci do skupiny

Aby mohly byt transformacni funkce implementovdny do transformacéni skupiny, musi se provést
Upravy v metod€ vytvorScenu.

V t¢ musi byt nejdiive vytvofena transformacni skupina tfidy TransformGroup. Vlastni
implementace transformacnich funkci je pak provedena volinim metody transformujObraz
a pfiddnim vykresleného objektu (na ktery maji byt transformace aplikovany) do transformacéni
skupiny. Zde je pouZity objekt tiidy Shape3D, ktery je pomoci konstruktoru addChild pfiddn
do vySe vytvorené transformac¢ni skupiny.

Pivodné byl objekt tftidy Shape3D ptidin piimo do objektu tfidy BranchGroup. V tomto
appletu uz ale byl objekt tfidy Shape3D piidan kvuli interaktivité¢ do transformacni skupiny, takze
aby se 3D scéna zobrazila a bylo mozné s ni otdcet, musi se do objektu tfidy BranchGroup, pfidat

celd transformacni skupina. Popis celd upravend metoda je uvedena v Technickém manudlu
(kapitola 4.3).

4.4.4 Zména méritka obrazku

Pro zménu méfitka obrdzku je nutné vytvofit v metodé¢ transformujObraz
novou transformacni funkci a vytvofit objekt, pomoci kterého bude zvétSovani (resp. zmenSovani)
obrazku provddéno. Pro samotnou zménu méfitka obrazku je vyuZita metoda setScale, kterd je
fizena proménnou typu f£loat. Pocateéni hodnota proménné je 1, protoZe tato hodnota zajiStuje,
Ze obrdzek bude zobrazen ve 100% velikosti. Aby bylo moZzné ménit méfitko obrdzku
v pfedpoklddaném rozsahu 100 aZ 300%, musi tato proménna nabyvat hodnot 1,0 aZ 3,0. Objekt se
pak musi sloudit s ostatnimi  objekty transformacnich funkci. Stane se tak soucdsti
transformacni skupiny, kterd je na konci metody volana. Popis celé upravené metody pro transformace
obrédzku je uvedena v Technickém manudlu (kapitola 4.4).

Pro zvétSovani (resp. zmenSovéni) obrazku se piedpoklada vyuZiti koleCka mySi. Ovladaci funkce
pro zménu méfitka se tedy musi naprogramovat v abstraktni metodé mouseWheelMoved. Aby
kolecko mysi bylo funkéni pouze v piipadé Ze je kursor na 3D pozadi, jsou vyuzity abstraktni metody
mouseEntered amouseExited. V nich je nadefinovdna hodnota ptiznaku pro préci s koleckem,
ktery je pak mozZné pouZzit v abstraktni metodé¢ mouseWheelMoved pro uréeni zda bude kolecko
mysi pracovat, nebo ne.

Pro samotné ovladani méfitka obrdzku, je prvnim krokem zachyceni udélosti pfi pohybu kolecka
myS$i pomoci proménné e. Ta je pii pohybu kolecka mysi vpied (resp. vzad) inkrementovana (resp.
dekrementovdna) o hodnotu 1. To je provedeno pomoci metody getWheelRotation. Tato
proménnd ovSem nemiZe byt pouzita piimo pro fizeni zmény méfitka obrazku, protoZze se
jednd o promé€nnou typu integer amataké nevyhovujici rozsah hodnot. V  metodé¢
transformujObraz je totiZz profizeni zmény méfitka pfipravena proménnd typu float.
Proménnd je tedy pfevedena na typ £loat a je upravena tak, aby jeji velikost byla vhodna k ovladani
zmény métitka. Zmeéna méfitka je nastavena o 5% pii pootoCeni kolecka mysSi o jednu aretovanou
polohu. Tato hodnota byla stanovena pfi testovani programu a jevila se jako nejoptimélnéjsi. Aby bylo
mozné ménit méfitko obrazku pouze v ur€itém rozsahu (zde 100 aZ 300%), je také stanovena
maximdlni a minimalni hodnota proménné. Popis celé metody pro zménu méfitka obrdzku je uvedena
v Technickém manudlu (kapitola 4.4).
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4.4.5 Podminky pro interaktivni ovladani

Pro ovl4dani rotace a méfitka obrazku se musi dodrZet pouze jedna podminka, a to aby se hodnoty
proménnych nedostaly mimo povoleny rozsah (integer , float), coZ pii normilnim pouZiti
appletu neni pravdépodobné. Applet md vSak jeSt€¢ jeden nedostatek. Po ukonéeni préace s jednim
obriazkem je v pfipadé nacteni dalSi obrazek zobrazen s hodnotami rotace a méfitka, které byly
naposledy pouZity u pfedchoziho obrdazku. V appletu je tedy provedena jest¢ jedna zména.
Ta zabraftuje aby si applet ,pamatoval“ posledni nastaveni téchto hodnot. V metodé
actionPerformed jsou nastaveny proménné pro rotaci a zménu méfitka na inicializacni hodnoty,
¢imz se tato chyba odstrani. Popis upravené metody actionPerformed je uveden v Technickém
manudlu (kapitola 4.5).

Vsechny metody appletu s ndzvem Interaktivita, které slouzi k zobrazovani
barevnych obrazki a jejich interaktivnimu ovladani, jsou uvedeny v Technickém manudlu (kapitola 4).
Ukdzka vystupu z tohoto appletu je na obr.4.9.

0br.4.9: Zobrazeni barevného obrdzku pomoci vykreslovdni jednotlivych pixelu.

4.5 Trojrozmérné zobrazovani

Jak jiZ bylo popséano v ¢asti 2.3.2, 3D zobrazeni optického disku oka miiZze zfeteln¢ ukazat rozdil
mezi miskovitym tvarem normdlniho a glaukomatézniho oka, kde je pohdr mnohem hlubsi a vykazuje
vyS§i strmost podél okraji. Protoze v topografickych obrazech z vystupu HRT je zanesena informace
o rozméru v ose z a ta odpovidd svétlosti (resp. tmavosti) daného bodu, 1ze jednotlivé pixely v obrazku
transformovat pomoci tfidy Point3£f o piisluSnou vzdéilenost po ose z. Proto byl vytvofen applet

s ndzvem Zobrazeni3D, ktery vychazi z pfedchoziho appletu Interaktivita.

4.5.1 Transformace bodii v prostoru

Vzhledem k tomu Ze informace o rozméru v ose z je v Sedoténovych topografickych obrazech
zanesena v odstinu kazdého pixelu, vyuZije se smycka zpracovdni v metodé¢ vypocty a smycka
vykresleni v metodé vytvorGeometrii z appletu VykresleniPixelu.

ProtoZze proménné z pole vytvofeného pomoci tiidy PixelGrabber nabyvaji hodnot od 0,0

do 1,0 lze je pouzit ptimo pro transformaci v zdvorce konstruktoru tfiidy Point3f£. Ukdzka vystupu
z takto upraveného appletu je na obr.4.10.
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Obr.4.10: Transformace bodii ve 3D prostoru.

Toto zobrazeni ma ovSem jesté nckolik nedostatkli. Prvnim z nich je, Ze se 3D model neotaci
kolem pocatku v ose z. Divodem je fakt, Ze rozmér v ose z se zobrazuje od pocitku k zdpornym
hodnotdm a proto je rotace nesymetrickd. Pro odstranéni tohoto problému se musi nejdiive urcit
hodnoty nejsvétlejStho a nejtmavsiho bodu v obrazku, coZ se provede v metodé¢ vypocty. Posunuti
3D modelu na stfed osy zse pak provede v metodé vytvorGeometrii. Upravend metoda
vypocty je v Technickém manudlu (kapitola 5.1).

4.5.2 Zobrazeni povrchu 3D modelu

Dalsim nedostatkem zobrazeni z ¢asti 4.5.1 je absence povrchu 3D modelu. Ve 3D prostiedi jsou
totiZ zobrazeny pouze jednotlivé body v prostoru. 3D model je proto v nékterych ¢astech transparentni
a tak neni zobrazeni prohloubenych (resp. vyvySenych) ¢asti konkrétni. Pro generovdni povrchu
3D modelu se musi vytvofit novd metoda, ktera byla nazvdna vytvorPovrch. Touto metodou bude
nahrazena dosavadni metoda pro vykreslovani bodl s ndzvem vytvorGeometrii. Také dalsi
metoda s ndzvem vytvorVzhled se nyni stiva nepotiebnou, protoZe jsou v ni definovany vlastnosti
bodt, které vsak jiZ nyni nebudou vykreslovany.

V nové metodé¢ s ndzvem vytvorPovrch, je pro zobrazeni povrchu modelu vytvofen objekt
ttidy TriangleStripArray, ktery vykresluje pasy trojihelnikli. V konstruktoru je nutné mj. zadat
kolik vrcholi trojuhelnikd se bude celkem pro vykresleni pouZivat a také pomoci jednorozmérného
pole typu integer pocet vrcholl trojihelnikll v jednom pasu, kvili moZznosti pouZiti vykreslovani
ve vice pasech. ProtoZe pouZiti vice pasii pro vykresleni by bylo v tomto pfipad¢ neptehledné a také
pocet prvki jako je hodnota proménné s poctem trojihelnikii. Pred vytvorenim vlastniho algoritmu
vykreslovani, je vSak jesté¢ nutné vypocitat pocet vrcholli pouZitych trojuhelnik. Vypocet bude
proveden v metod¢ vypocty, protoZe postaci zjistit tuto hodnotu pouze jednou pied vykreslovdnim
3D modelu.

Vypocet poctu vrcholl trojihelniktt vychazi z obr.4.11, kde je naznaCen postup vykreslovani
jednotlivych trojihelnikli. Vrcholy trojihelnikd v hornim a dolnim fadku jsou pro vykresleni pouzity
2x a ostatni vrcholy uprostfed jsou pro vykresleni pouZzity 4x. Na této skutecnosti je zaloZen i vypocet
celkového poctu vrcholi trojihelnikli v metod€ vypocty.
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Pfi vykresleni pomoci trojihelnikové sité je nutné dodrZet pofadi zaddvani soufadnic, protoze
povrch je zobrazovdn na vnéjSi strané 3D modelu smérem k uZivateli pouze piitzv. ,,cik-cak*
zaddvéani soufadnic zleva doprava. Pokud by se soufadnice zadaly zprava doleva, byl by povrch
vykreslen na vnitini strang, kde je pro uZivatele neviditelny. Z tohoto principu vychdzi i algoritmus
pro vykreslovani povrchu topografického obrazku. Prvni c¢ast pasu je vykreslena na vné&jsi strané.
Pak se méni smysl zaddvani soufadnic a vykresleni pokracuje na vnitini strané. Po ndvratu
na pocatecni pozici, je opét zménén smysl zaddvani soufadnic, pas je posunuty o fddek niZe a vykresli
se opét vnéjsi strana, tentokrite ale ve druhém ftadku. Takto se pokracuje aZ se pds posune
na predposledni fadek a vykresli se posledni pds nejdiive z vngjsi strany a po zméné smyslu zaddvani
soufadnic i z vnitini strany. Po takto provedeném vykreslovani je zajiSténo, Ze 3D model bude

pro uZivatele viditelny z obou stran i pfi otaceni celym 3D modelem kolem pocatku.

Obr.4.11: Vykresleni povrchu 3D modelu pomoci trojithelnikové site.

Cely systém vykreslovani je uveden na obr.4.11. Je zde zndzornén obraz se 16-ti pixely, které maji
indexy O — 15. Vykreslovédni za¢ind od bodu s indexem O ve sméru ¢ernych Sipek. U Sipky je Cislem
naznaceno v jakém potadi se budou body zadédvat. U bodu s indexem O je pocatek Sipky s ¢islem O,
coz znamend Ze bod je vychozi. Déle tato Sipka pokracuje k bodu s indexem 4 a zde je u konce Sipky
&islo 1, coz znamena Ze bod je zaddn druhy v poradi. Cernd $ipka se pak vraci k bodu 1 a na jejim
konci je &islo 2, coZ znaci Ze bod je zadan tfeti v pofadi. Tim je vykreslen prvni trojihelnik, ktery ma

tyrkysovou barvu a je zobrazen na vné&jsi strané, smeérem k uZivateli. Obdobné je jako Ctvrty v potadi
zadan bod 5. Tim se vykresli trojihelnik modré barvy a tak se pokracuje az k bodu 7.

Od bodu s indexem 7 je nejdiive nutné vratit se zpet k bodu 3, coZ je naznaceno oblou ¢ernou
Sipkou na boku. Nyni se zméni smysl vykreslovani a bude vykreslen povrch na vnitin{ strané, kterd je
pro uZivatele skryta. To je naznaceno pomoci Cervenych pieruSovanych Sipek. Od bodu 3, ktery je
zadan jako osmy v pofadi (¢islo 8 u pocatku cervené Sipky) se pokracuje k bodu 7 (devaty v poradi)
a pak kbodu 2 (desaty v potadi). Tim je na vnitini strané vykreslen trojihelnik, ktery je v obr.4.11
naznacen Zlutou barvou. Zadanim jedenactého bodu v pofadi, tady bodu sindexem 6 se vykresli
zeleny trojuhelnik. Takto se pokracuje zpét aZ k bodu 4. Zde je opét zménén smysl vykreslovani
a od bodu 4 se zacind vykreslovat druhy pas s povrchem na vnéjsi strané k uZivateli, obdobné jako
bylo provedeno vykreslovani od bodu 0.
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Obr.4.12: Odstin barvy vykresleného trojithelniku na povrchu 3D modelu.

Barva trojihelniku vykresleného na povrchu 3D modelu je ddna odstinem barvy jednotlivych
vrcholl. Trojuhelnik tedy neni jednobarevny, ale odstin barvy jednoho vrcholu pfechdzi postupné
do odstinu barvy dalsiho vrcholu, tak jak je to naznaceno na obr.4.12, kde je pouZita barva horniho
pravého vrcholu: bil4, horniho levého vrcholu: Sedd, a dolniho levého rohu: ¢ernd.

Obr.4.13: 3D model s vykreslenym povrchem.

Vlastni algoritmus vykreslovani povrchu je opét proveden pomoci vnofenych smycek, kdy dvé
vnofené smycky vykresluji soufadnice v celém faddku a vné&jsi smycka posunuje vykreslovani na dalsi
fadky po celé vySce. Dvé vnorené smycky jsou pouZity proto, Ze jedna fidi vykreslovani na vné&jsi
strané 3D modelu smérem zleva doprava pomoci inkrementace a druhd tidi vykreslovdni na vnitini
stran€é 3D modelu smérem zprava doleva pomoci dekrementace. Popis celé metody
vytvorPovrch() pro vykresleni povrchu 3D modelu je v Technickém manudlu (kapitola 5.2).
Ukdzka vystupu z takto upraveného appletu je na obr.4.13

4.5.3 Vyhlazeni hran ve 3D modelu

Nedostatkem 3D modelu zobr.4.13 jsou ovSem jest¢ viditelné vrcholy a hrany struktur
ve 3D modelu. Pro jejich potlaceni se pouZivaji metody vyhlazovani. Byla tedy vytvofena nova vlastn{
metoda s ndzvem vyhlazeniPovrchu, ve které je pro vyhlazeni hran vytvofen algoritmus,
ktery vyuzivd metodu zprumérovani hodnoty pixelu s ohledem na hodnoty okolnich pixeli, a to
v predem vymezené oblasti. Pro vyhlazeni hran umensich 3D modeli vytvofenych z obrazki
do rozméru 128 x 128 pixeli je dostacujici zprumérovat hodnotu pixelu pomoci hodnot dalSich Ctyt
okolnich pixelii (obr.4.14a). Pro 3D modely vytvofené z obrazkii s vét§Sim rozmérem se vSak tento
algoritmus stdvd méné ucinnym a je tedy nutné definovat vétsi okoli. Pro topograficky obrizek
o rozméru 384 x 384 pixeld bylo tedy zvoleno zprimérovani hodnoty pixelu s ohledem na hodnoty
vSech osmi okolnich pixeld (obr.4.14b).
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Obr.4.14: Vymezeni oblasti pro zpriimérovdni hodnoty pixelu: a) 4 pixely, b) 8 pixelii

Aby byla metoda pro vyhlazeni povrchu ucinnéjsi, aplikuje se algoritmus vicekrdat po sobé.
V Priloze 1 jsou ukdzky vystupu z appletu, ktery vyuziva k zprimérovani hodnoty ctyt okolnich
pixell podle obr.4.14a. V Piiloze 2 jsou ukazky vystupu z appletu, ktery vyuZiva k zprimérovani
hodnoty osmi okolnich pixeld podle obr.4.14b. Z téchto obrazkd je patrné, Ze pfi vicendsobném
pouziti algoritmu, je pro vyhlazeni povrchu obrazku 384 x 384 pixelt ucinnéjsi metoda, kterd vyuziva
zprumérovani hodnoty pomoci osmi okolnich pixelt. Algoritmus tedy vychazi z vymezené oblasti
na obr.4.14b. U této oblasti nastane problém pii vyhlazovani hodnot pixelt umisténych v rozich, resp.
na vngjSich strandch obrazku. K tomu se musi vymezit odliSné oblasti, které jsou na obr.4.15a, resp.
4.15b.

a) b) #
i o 5
L i} #i i G i B
b S e

Obr.4.15: Vymezeni oblasti pro zprimérovdni hodnoty pixelu: a) v rozich, b) na strandch

Pfi testovdni appletu bylo zjiSténo, Ze smysluplny pocet opakovani algoritmu, ktery je vySe
popsan, je pro vychozi obrazek o rozméru 384 x 384 pixelli maximaln¢ 10x. To je patrné i z obrazka
v Pfiloze 2, kde 1ze pozorovat nejvétsi ucinek vyhlazeni pfi petindsobném opakovani algoritmu, ov§em
ptijeho dalsi aplikaci jiZ nejsou zmény vrchold a hran struktur povrchu tolik patrné.
Proto je pocet pamétovych poli, do nichZ se budou uklddat ,,vyhlazené“ hodnoty a hodnoty posunu,
stanoven na 10 a pamétova smycka, pomoci niZ se do poli budou hodnoty ukladat bude mit 10 cykla.

Pii vyhlazovani povrchu jsou také znovu zjiStovany hodnoty nejtmavsiho (resp. nejsvétlejsiho)
bodu po vyhlazeni. Tyto hodnoty jsou zjistovany, protoZe s postupnym vyhlazovanim povrchu se
bude posunovat také stfed 3D modelu. Hodnoty pak budou pouZity pro vypocet nového posunuti
3D modelu do stfedu soufadné soustavy. Hodnota posunuti se musi s kaZdym krokem vyhlazeni
opravit, aby mohl 3D model rotovat kolem pocatku soufadného systému i pii zméné svého tvaru piip.
velikosti, kterou mtize vyhlazeni zptsobit.

ProtoZe metoda pouze ukldda hodnoty nutné pro vyhlazeni povrchu do pamétovych poli a nemusi
tedy pracovat v redlném case, je volani provedeno pouze jednou pfi nacteni nového obrazku z metody
vypocty a to ihned po ziskdni normovanych hodnot pixeld, se kterymi se pii vyhlazovani pracuje.
Popis celé metody s ndzvem vyhlazeniPovrchu, pomoci které se provede vyhlazeni povrchu
3D modelu, je v Technickém manudlu (kapitola 5.3).
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4.5.4 Interaktivni ovladani vyhlazeni povrchu

Aby bylo mozné vyhlazovani povrchu interaktivné ovlddat, je do GUI pfidan novy ovladaci prvek:
posuvnik tfidy JSlider, ktery je soucdsti knihovny swing (viz. obr.4.16). Posuvnik je umistén
vedle tlacitka ,,Oteviit” pro otevirdni dialogu nacteni.

Aby byla zajiSténa funkEnost posuvniku, musi byt implementovéna tii{da ChangeListener.
Pomoci této tiidy se zajisti funkénost tohoto prvku a bude mozné zjistovat polohu jezdce posuvniku.
U této tfidy je vyzadovana povinnd implementace abstraktni metody stateChanged, ze které se
posléze bude volat nova vlastni metoda s ndzvem vyhlad.

Metoda s ndzvem wvyhlad je vytvoiena ztoho diivodu, aby mohla byt voldna jak z metody
stateChanged, tak i po nacteni obrizku z abstraktni metody actionPerformed, kvuli
zobrazeni 3D modelu s povrchem vyhlazenym dle inicializa¢ni hodnoty. Toto druhé volani metody je
provedeno po ukonceni vSech vypoctl a ulozeni hodnot vyhlazeného povrchu do pamétovych smycek.
Na konci metody vyhlad je voldni metody pro vytvofeni 3D scény, které sem bylo pfeneseno
z abstraktni metody actionPerformed. Popis celé metody vyhlad, zajiStujici interaktivni
ovladani pro vykresleni povrchu 3D modelu je v Technickém manudlu (kapitola 5.4).

Enpplet ¥Yiewer: OptickyDisk,Zob

Applet Yiewer: OptickyDisk,Z2ob

Posuvnik pro vyhlazeni povrchu. Obr.4.17: Posuvnik pro nastaveni hloubky 3D.

4.5.5 Interaktivni ovladani hloubky 3D zobrazeni

Podobné jako v ¢4sti 4.5.4 je pro ovladani hloubky 3D zobrazeni pouZity posuvnik. Posuvnik je
umistén do GUI tak jak je to zachyceno na obr.4.17.

Obsluha udalosti se opét musi naprogramovat v metodé stateChanged. Je zde vytvofena nova
vlastni metoda s nazvem modeluj, kterd bude slouZit pro nastaveni 3D hloubky modelu. Divodem
jejtho vytvoteni je opét moZnost aby mohla byt voldna jak z metody stateChanged, tak
i po nacteni obrazku z metody vyhlad. Voldni pro vytvofeni scény, se tedy nyni musi pfesunout
zmetody vyhlad na konec nov€ vytvofené metody modeluj. Popis celé metody modeluj,

kterd zajisti interaktivni ovladdni pro nastaveni 3D hloubky modelu je v Technickém manuélu
(kapitola 5.5).
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5 Realizace funk¢éniho appletu

Refeni vlastniho appletu vychdzi z jiz vytvofeného appletu snizvem Zobrazeni3D (viz.
Technicky manudl kapitola 6 a 7). Prvnim feSenim by mél byt co nejjednodussi, uzivatelsky piivetivy
applet s velmi pfehlednym ovladdnim. Po nacteni obrdazku by se mél v appletu za pomoci vhodné
zvolenych inicializa¢nich hodnot automaticky vytvofit 3D model, ktery by bylo moZné lehce ovladat
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vétsi mnozstvi hodnot pro ovladani i zobrazovéni.

5.1 Jednoduchy intuitivni applet

Pro ndvrh jednoduchého intuitivniho ovladdni byl vytvofen applet s nizvem OptickyDiskl,
ktery vychazi z ptedchoziho appletu sndzvem Zobrazeni3D. V prvni fadé bude navrzeno
jednoduché intuitivni GUI, které by mélo byt co nejprehlednéjsi a mélo by umoZnovat jednoduchou
obsluhu appletu. Déale bude navrZzena vhodnd mira interaktivity, aby mohl uZivatel applet lehce
ovladat. Nakonec by mél byt ndvrh otestovan a piipadné nedostatky by mély byt opraveny a odstranény.

Aby ovlddani appletu bylo ergonomické, piehledné a intuitivni, mélo by byt co nejvice hodnot
nastaveno automaticky. V GUI ovSem musi byt nékteré prvky, které nemohou byt zautomatizovany
a uZivatel s nimi musi pracovat. M¢lo by jich ovSem byt co nejméné a mély by byt snadno dostupné
a ovladatelné. Navrh vychdzi z ptfedpokladu, Ze uZivatel bude applet ovlddat pfedev§im pomoci my$i
pravou rukou. Ovladaci prvky by tedy mély byt z pohledu uZivatele na pravé stran€ okna. Nutnymi
komponenty jsou tlacitka kterd budou vyvolavat dialogy nabidky pro nacteni Sedoténového
topografického obrazku, podle kterého se bude fidit hloubka 3D zobrazeni, a barevného obrdzku
odrazivosti, ktery bude pouZity jako textura pro zobrazeni povrchu. DalSi komponenty v GUI budou
posuvniky s piednastavenymi inicializaénimi hodnotami, které vSak po nacteni bude moZné meénit.
Poslednim komponentem bude volba, vyuZivajici tfidu JRadioButton. Pomoci této volby bude
mozZné pfepinat mezi zobrazenim Sedoténovym a barevnym. KaZzdy komponent bude mit piisluSny
popis au komponentli pro nastavovani hodnot, budou displeje se zobrazenim aktudlni hodnoty.
Otaceni 3D modelu bude feSeno pomoci levého tladitka mysi, tak jak to je navrZzeno v piedchozim
appletu, stejn€ jako zména velikosti (tzn. pfiblizeni — oddéleni), kterd bude feSena pomoci koleCka
mySi. Nové zde bude moznost ovladat koleCkem mysSi i posuvniky, mezi nimiZ bude moZné piepinat
pomoci pravého tlacitka mysi. Navic stiskem a drZzenim pravého tlacitka mysi (funkce dragged) bude
moZzné posunovat cely vykresleny model po ploSe 3D pozadi.

5.1.1 Navrh GUI

Nejdiive je tfeba implementovat nékteré nové komponenty, které v appletu s ndzvem
Zobrazeni3D doposud nebyly:

e druhy dialogy nabidky, ktery bude slouZit k nacitdni obrazkii z fundus kamery,

e komponent tiidy JRadioButton, ktery se bude vyuZivat k pfepinani zobrazeni povrchu 3D
modelu (Sedoténovy/barevny),

¢ tlacitko tfidy Button, které bude slouZit k zobrazeni okna s ndpoveédou,

e posuvnik tfidy JSlider, ktery se bude pouZivat paralelné¢ s koleCckem mysi k nastavovani
zmeény velikosti (tj. pfibliZeni/oddaleni) obrazku,

e komponenty tiidy Label, které maji v ndzvu pfedponu stav- budou pouzity jako displeje
k zobrazeni hodnot nastaveni (tj. velikosti vyhlazeni povrchu, 3D rozméru vose z,
pfiblizeni/oddéleni) a ty které maji v ndzvu predponu popis— budou pouZity pro popis
komponent,

e pro oddéleni komponentti v okné se pouZiji oddélovace tiidy Jseparator.
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Dojde tedy k n€kolika zméndm v metodé¢ inicializaceKomponentu. Nejdiive musi byt
nacteny nové komponenty. Pak budou pomoci metody setLabel do téchto komponentll vepsidny
napisy, které budou vyjadfovat jejich funkci. Pro upfesnéni funkce ostatnich komponentti budou
vytvofeny dal$i pomocné ndpisy pomoci tiidy Label. U posuvnikll je tfeba pomoci metod
setValue resp. setMaximum nastavit inicializa¢ni hodnoty jezdci resp. rozsahy posuvniki. Musi
byt také nastaven filtr soubord u dialogu nabidky pro nacitani obrazku z fundus kamery, aby bylo
mozné nacitat pouze obrazky typu PNG. Také musi byt nové tlacitko, dialog nabidky, nidpovéda,
ovladac velikosti zobrazeni i komponent tfidy JRadioButton a jeho popis, pfidany do piislusnych
metod pro zpracovani udélosti. Dalsim krokem je zaddvani soufadnic u vSech nové vytvofenych
komponentt, které uréuji kde v okn¢ appletu maji byt tyto komponenty umistény. Po zadani soufadnic
je jesté nutné kazdy komponent vloZit do panelu, ve kterém m4 byt zobrazovan. Poslednim krokem je
obarveni komponent tak, aby méely vSechny svétle Sedou barvu pozadi, jakou maji posuvniky. Popis
metody je v Technickém manudlu (kapitola 6.1). Navrh GUI je zobrazen na obr.5.1.

Macist topograficky obraz:
Matist |

Matist fundus obraz:
Macist |

Yelikost obrazku: 150%

|
[ - 1

Hloubka 30 100%

it
[ " - 1

Whlazeni povrchu: 5x

[
[ - 1

i Barevny povrch

Mapoveda |

Obr.5.1: Navrh GUI appletu s ndzvem OptickyDiskl.

5.1.2 Navrh interaktivity

ProtoZe transformace bodii v prostoru je urcena z informaci uloZenych v topografickém obrazku,
musi byt v prvni fad¢ nacten tento obrazek, jinak by nemohl byt vykondvan posun pixeld obrazku
do prostoru v ose z. K tomu je vyuZito tlacitko a metoda actionPerformed z piedchoziho appletu
Zobrazeni3D. Pro nacteni obrdzku z fundus kamery bude pouZito dalsi tlacitko a musi byt
do metody actionPerformed dopsdna obsluha tohoto tlacitka a néasledné vyvolaného dialogu.
Na konci této obsluhy dialogu pro naéteni obrazku z fundus kamery je voldna nové vlastni metoda
s ndzvem cteniBarvy, kde budou ziskdny informace o barv€ povrchu obrdzku. Tato metoda slouZzi
k nacteni obrdzku z fundus kamery a bude diskutovdna v ¢asti 5.1.3. V metod¢ actionPerformed
je také provedena obsluha komponentu tii{dy JRadioButton. Posledni tpravou metody je obsluha
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tlacitka napoveédy. Celé okno ndpovédy i s textem je uvedeno v Piiloze 3. Tim je celd metoda
s ndzvem act ionPerformed upravena. Jeji popis je uveden v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Dal$i metodou zajistujici interaktivitu je metoda stateChanged. Ta byla opét jiz
naprogramovana v appletu Zobrazeni3D. Do algoritmu pro nastaveni vyhlazeni resp. 3D hloubky,
bude pouze pfiddn pifkaz pro zobrazeni aktudlni hodnoty na displeji. Musi byt také jest€ ptiddna
metoda pro ovlddani zmény velikosti obrdzku. Tim je celd metoda s ndzvem stateChanged
upravena. Jeji popis je uveden v Technickém manualu (kapitola 6.2).

Aby bylo mozZné ovlddat applet pouze mysi, bude pouZita doposud nevyuZitd abstraktni metoda
mouseClicked. Vt€ bude naprogramovano ovladani posuvniki koleCkem mysi, ovladani
komponentu tiidy JRadioButton pomoci kliknuti na jeho upfesiiujici popis a také piepinani mezi
jednotlivymi posuvniky, k c¢emuZz bude vyuzito pravé tlacitko mySi. Bude vyuzita metoda
getButton, pomoci niZ 1ze zjistit na které tlacitko mysi bylo kliknuto. Podle navrdcené hodnoty se
zjisti zda se jedna o levé tlacitko (hodnota 1), nebo o pravé tlacitko (hodnota 3). Levym tladitkem se
bude ovlddat pouze pifepindni komponentu tfidy JRadioButton (i kliknutim na popis tohoto
komponentu). Kliknutim na pravé tlacitko mySi bude realizovdno pfepindni mezi jednotlivymi
posuvniky. ProtozZe je do obsluhy udélosti mySi MouseListener piidin i popis komponentu tiidy
JRadioButton, je tieba jej eliminovat, protoZe prepindni mezi posuvniky by jinak fungovalo i pfi
kliknuti na tento komponent. Samotné rozpoznani, prepinani a obarveni posuvnikll se bude provadét
vnové metodé¢ snidzvem prepni. Popis celé metody snizvem mouseClicked je uveden
v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

V nové metod€ s ndzvem prepni je provedeno rozpoznani, pfepindni a obarveni posuvniku.
Posuvnik, ktery lze ovlddat pomoci kolecka mysi, je obarven Zlutou barvou. Defaultné je to posuvnik
pro ovlddani zmény velikosti méfitka modelu. Pokud je rozpozndno kliknuti na pravé tlacitko, je
provedeno obarveni nésledujictho komponentu. Pfi prvnim kliknuti je obarven posuvnik pro zménu
hloubky 3D. Pfi tietim kliknuti je obarven posuvnik pro vyhlazeni povrchu. Pfi dalSim kliknuti je
obarven opét posuvnik pro zménu velikosti méfitka. Takto 1ze mezi posuvniky piepinat pravym
tlagitkem, je-li kursor v oblasti pro 3D zobrazovéni. Popis celé metody s ndzvem prepni je uveden

v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Posledni Uprava nastane v metod€ pro ovlddédni koleCkem mysi s nizvem mouseWheelMoved.
Opét se vychdzi ze stejné metody naprogramované v piedchozim appletu Zobrazeni3D. OvSem
ihned po ziskani hodnoty navracené pii pohybu kolecka je provedeno voldni nové vlastni metody
s ndzvem kolecko, kterd jako argument bude posilat hodnotu proménné navriacené pii pohybu
kolecka. Popis celé upravené metody mouseWheelMoved je v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Do metody kolecko se piesune algoritmus pro zménu velikosti obrazku, ktery byl pivodné
v metodé¢ mouseWheelMoved. V tomto algoritmu ov§em bude provedeno nékolik dalSich uprav.
Musi se zde totiz nejdfive zjistit, ktery komponent je aktivni pro ovladani koleckem mysi.
Z posuvniku se pak pomoci metody getValue piecte aktudlni hodnota, kterd je prepocitana tak aby
nabyvala hodnot, které jsou vhodné k fizeni transformace (zde napf. rozsahu 1.0f a7 3.0f).
Analogicky jsou vytvofeny také algoritmy, které ovladaji hloubku 3D a vyhlazeni povrchu, ovSem
s tim Ze nakonec je voldna pifislu$nd metoda pro zpracovdni (modeluj, resp. vyhlad). Déle je jiz
pouzity ptvodni kéd z predchoziho appletu Zobrazeni3D a na zdvér se také vold metoda
transformujObraz tak jako v ptivodnim algoritmu.Popis celé nové metody kolecko je uveden
v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Pro posun 3D modelu po ploSe v ose x a y bude vyuZito stisknuti a drZzeni pravého tla¢itka mysi.
Pro tuto funkci se musi upravit kéd v metodé mouseDragged. Pivodni kéd zlstane zachovan, ale
mus{ byt pfeskupen (viz. Technicky manudl kapitola 6). V novém kédu se nejdiive zjisti zda je posun
3D modelu po plose povolen. Déle se s vyuZitim docasnych hodnot uréi smér posunu. Ndsledné jsou
o hodnotu 0.01f inkrementovdny resp. dekrementoviany proménné typu f£loat, které fidi posun.
Hodnota 0. 01£ upravuje rychlost posunovani tak, aby odpovidala rychlosti pohybu kurzoru po plose.
Pomoci testovani posunu, byl tento koeficient rychlosti stanoven pravé na 0,01. Hodnoty proménnych
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pro posun jsou pomoci metody set zapsiny do vektoru tfidy Vector3f£, ktery bude v metodé
transformujObraz fidit posun. Popis celé upravené metody snizvem mouseDragged je
uveden v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Do metody transformujObraz je ndsledné pfiddna transformaéni funkce, kterd bude
posunovani 3D modelu po ploSe ovladat pomoci metody setTranslation a kterd bude pfiddna
do transformacni skupiny metodou mul. Také do metody vytvorScenu musi byt pfiddn fadek,
ktery zajisti nastaveni hodnot vektoru tfidy Vectoxr 3£ ktery fidi posun, aby i pfi nacteni obrazku byl
vektor definovéan. Popis obou upravenych metod s ndzvem transformujObraz a vytvorScenu

je uveden v Technickém manudlu (kapitola 6.2),

Poslednim krokem je tprava metod mousePressed a mouseReleased. V nich se musi
zajistit, aby posun 3D modelu po plose byl mozny pouze pii stisku pravého tlacitka mysi. Popis metod
s nizvem mousePressed a mouseReleased je v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

Applet je nyni navrZzen tak, bylo moZné ovlddat jej pouze pomoci tiftlacitkové mySi se
scrollovacim tlac¢itkem. Pokud by vSak bylo nutné z jakéhokoliv diivodu ovladat applet bez pomoci
myS$i, musi se implementovat ovladani pomoci klavesnice, coZ zajistuji metody tiidy KeyListener.
To se provede zapisem za klicové slovo implements k ostatnim interaktivnim metoddm v deklaraci
vetejné tiidy. Povinné metody pro obsluhu udélosti ve tfidé¢ KeyListener jsou: keyTyped,
keyPressed a keyReleased. Aby ovlddani pomoci kldves bylo vzdy funkéni, musi se pfidat
do obsluhy udélosti komponenty, mezi nimiZ se piepind pomoci kldvesy Tab (tj. tlacitka a 3D pozadi).

Metody keyTyped a keyReleased ziistanou nevyuZité a programovat se bude pouze metoda
keyPressed. Pomoci metody getKeyCode se zjisti kod stisknuté klavesy (viz. tab. 5.1). Pak
budou kldvesy rozdéleny do skupin, které volaji stejnou metodu pro zpracovani.

Tab.5.1: Kodovdni kldves

Klavesa: PgUp PgDn End Home
Kéd: 33 34 35 36
Funkce: posun nahoru posun dolt posun doprava posun doleva
Klivesa: — T - l
Kéd: 37 38 39 40
Funkce: rotace doleva rotace nahoru rotace doprava rotace dolli
Klavesa: Space Q W
Kéd: 32 81 82
Funkce: prepinani posuvnik min. posuvnik max.

Rotace a posunovani modelu jsou ovladany pomoci piislusnych transformac¢nich funkci, které jsou
v metodé transformujObraz. Prvni skupinu tedy tvoii kldvesy s kddem 33 azZ 40, které ovladaji
rotaci a posunovani modelu ve 3D prostfedi, protoZe volaji metodu transformujObraz. Druhou
skupinu tvoii klavesy s kédem 81 (Q) a 82 (W). Ty volaji metodu pro ovladani parametrii pomoci
kolecka mysi kolecko. Pro tyto kldvesy je vytvofen algoritmus, ktery slouzi jako emulace kolecka
myS$i pomoci dvou kldves. Posledni je kldvesa s kddem 32, Space (mezernik). Tato kldvesa vola
metodu prepni, protoZe je ur€ena pro piepindni mezi posuvniky. Popis celé metody s ndzvem
keyPressed je v Technickém manudlu (kapitola 6.2).

5.1.3 DalSi tpravy appletu

Upravy zdrojového kédu musi byt provedeny také v dalich metoddch. Aby bylo mo7né pouZivat
komponent tiidy JRadioButton, ktery bude vyuZivan k pfepinani zobrazeni povrchu 3D modelu
(Sedoténovy/barevny), musi se provést uprava v metodé pro vykresleni povrchu obrazku s ndzvem
vytvorPovrch. V pfedchozim appletu Zobrazeni3D, byly vykresloviny pixely pouze
v odstinech Sedé. Nyni je metoda upravena tak, aby bylo moZzné volit mezi vykreslenim pixeld
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v odstinech Sedé, nebo pomoci tfi barevnych slozek ve formatu RGB. Popis celé upravené metody
s ndzvem vytvorPovrch je uveden v Technickém manualu (kapitola 6.3).

Dalsi zména je v metodé vypocty, kde je zajisténo, Ze pfi nacitani topografického obrazku bude
tento obrazek vzdy zobrazen. To poslouZi uZivateli jako kontrola, Ze byl obrazek opravdu nacten.
Popis celé upravené metody s ndzvem vypocty je uveden v Technickém manudlu (kapitola 6.3).

Nakonec bude vytvofena nova vlastni metoda sndzvem cteniBarvy, kterd je voldna
z abstraktni metody actionPerformed (viz. ¢ast 5.1.2). Zde budou ziskdny informace o barvé
povrchu obrazku. Tato metoda je zaloZena na metodé¢ vypocty z appletu VykresleniBarvy.
Rozdil je v tom, Ze proménné maji na konci ndzvu pfipsano pismeno F, aby bylo jasné, Ze se jedna
o praci s obrazkem z fundus kamery. Dal$im rozdilem je, Ze i v pfipad€ nenacteni topografického
obrazku je obrazek z fundus kamery zobrazen, aby mél uZivatel kontrolu Ze obrdzek byl opravdu

nacten. Popis celé metody s ndzvem cteniBarvy, je uveden v Technickém manudlu (kapitola 6.3).

V tab.5.2 je prehled vSech metod pouZitych v appletu OptickyDiskl. Je zde provedeno rozdéleni
na metody pfevzaté z knihoven jazyka Java (vyuzité a povinné nevyuzité) a na metody vlastni,

které byly pro applet vytvoreny v této praci.

Tab.5.2: Prehled metod pouZitych y appletu OptickyDiskl.

Nazev metody

| Popis funkce

Prevzaté metody:

public void init()

inicializace appletu

public void actionPerformed(ActionEvent e)

vyvoléani akci

public void mouseDragged(MouseEvent e)

pohyb se stisknutym tla¢itkem mysSi

public void mousePressed(MouseEvent e)

stisk tlacitka mysi

public void mouseReleased(MouseEvent e)

udélost pfi uvolnéni tlacitka mysi

public void mouseEntered(MouseEvent e)

je-li mys na platné, pak je funkéni

public void mouseExited(MouseEvent e)

je-li mys mimo platno, pak nefunguje

public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e)

udélost pii otoceni kolecka mysi

public void mouseClicked(MouseEvent e)

kliknuti tlac¢itkem mysi

public void stateChanged(ChangeEvent e)

uddlost pii zméné jezdce posuvniku

public void keyPressed(KeyEvent e)

ovldddni pomoci kldves

Prevzaté metody - nevyuzité:
public void keyTyped(KeyEvent e) nevyuzito
public void keyReleased(KeyEvent e) nevyuZzito
public void mouseMoved(MouseEvent e) nevyuZzito
public void start() nevyuzito
public void stop() nevyuzito
public void destroy() nevyuzito
Vlastni vytvoiené metody:
public void inicializaceKomponentu() vytvoreni GUI

private void cteniBarvy()

zpracovani barevného obrizku

private void vypocty()

zpracovani Sedoténového obrizku

private void vyhlazeniPovrchu()

funkce pro vyhlazeni

private void prepni()

pfepinani mezi posuvniky

private void kolecko(int rotace)

zména parametrt koleCkem mysi

private void vyhlad(int v)

ovladani vyhlazeni

private void modeluj(int m)

ovladédni 3D hloubky

private void transformujObraz()

pohyb obriazkem

private Geometry vytvorPovrch()

vykresleni povrchu

private BranchGroup vytvorScenu()

implementace scény
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Na obr.5.2 je pomoci vyvojového diagramu znizornén zjednoduSené béh appletu OptickyDiskl1.
Do obrdzku nejsou kvili piehlednosti zahrnuty metody, které jsou vyuziviany pouze pro nacitani
aktualni pozice kursoru, nebo metody které omezuji Cinnosti pfi umisténi kursoru mimo applet.
Podrobny popis vyvojového diagramu je v Technickém manudlu (kapitola 6.4).
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Obr.5.2: Schéma béhu appletu OptickyDiskl.
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5.2 Rozsifené moznosti appletu

Applet OptickyDiskl1 vytvoreny v ¢asti 5.1 je koncipovan tak, aby byl jednoduchy a intuitivni,
a obsahuje tedy pouze zakladni funkce a nastaveni nutné pro prici s topografickym obrazkem.
V nadstavbé Java 3D je vSak moZné naprogramovat i mnoho dalSich funkci, které vSak nebyly

vvvvvv

piehlednost a tim paddem také komfort ovlddani. Byl tedy vytvofen jeSt€¢ druhy applet s ndzvem
OptickyDisk2, ktery vychazi z appletu OptickyDiskl. Tento applet je rozsiten o nékteré dalsi
funkce a nastaveni, které jeho pouZiti délaji univerzdlnéjSim a zajimavéj$im. V rozSiteném appletu
bude navic moZné zobrazovat osy soufadného systému x, y a z. Ddle bude mozZné vykresleni
jednotlivych pixelti pomoci bodi, dsecek, nebo sité. Bude také moZné vytvofit osvétleny 3D model.

5.2.1 Rozsireni GUI
ProtoZe applet bude obsahovat vice ovlddacich prvki, bude nutné ptidat tyto prvky do GUI:

e zobrazovini os bude ovladdno pomoci komponentu tiidy JRadioButton,

e popisy budou vytvoreny pomoci dalsich komponentu tiidy Label,

e dalsi objekt tfidy JSeparator pro oddéleni komponentt,

e ovlddani voleb vykresleni bude ovladdno pomoci komponentu tiidy Choice.

Aby byla zajiSténa funkénost komponentu tiidy Choice, musi byt implementovédna tiida
ItemListener. To se provede zdpisem za kliCové slovo implements k ostatnim interaktivnim
metoddam. K této tfidé je vyZadovdna povinnd implementace abstraktni  metody
itemStateChanged jejiZ naprogramovani bude provedeno v ¢asti 5.2.2.

Nadist topograficky obraz;
Macist |

Madist fundus obraz;
Macist |

Yelikost obrazku: 150%

=
[ -

Hloubka 30 100%

[
[ -

Wyhlazeni povichu: Sy

™1
[ -,

i Barevny povrch

i Zohrazit ogy

Zobrazit:

Mapovéds |

Obr.5.3: Navrh GUI appletu s ndzvem OptickyDisk2.
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V metod¢ inicializaceKomponentu je nyni tfeba komponenty nacist a popsat.
Do komponentu tfidy Choice je metodou insert vepsan text popisu volby a pak index, pod kterym
bude piisluSnd volba voldna. Je také nastaveno, Ze po nacteni appletu bude na komponentu tiidy
Choice zvolena volba sindexem O tj. vykresleni jednotlivych bodl. Je také nutné nastavit
koordinaty, které uréi kam budou komponenty umistény a také se musi komponenty pfidat
do ovlddaciho panelu. Komponenty které maji defaultné bilé pozadi, musi byt navic obarveny
a komponenty které vyZaduji interaktivni ovladani, musi byt pfidany do ptislusSné metody obsluhy
udélosti. Tim je dprava metody dokoncena. Popis celé upravené metody je v Technickém manudlu
(kapitola 7.1). Navrh GUI je zobrazen na obr.5.3.

5.2.2 RozSiteni interaktivity

Nejdiive bude oSetfena moZnost pfepnuti komponentu JRadioButton pomoci kliknuti levym
tlac¢itkem myS$i na popis u tohoto komponentu. To bude provedeno v metodé¢ mouseClicked
analogicky jako u popisu komponentu JRadioButton v ¢isti 5.1.2, pomoci metody doClick.
Popis celé metody je v Technickém manudlu (kapitola 7.2).

Diéle bude provedena obsluha uddlosti pfi zméné€ stavu komponentu JRadioButton. To bude
provedeno v metodé actionPerformed. Nejdiive se bude pomoci metody getSource zjistovat
zda byla uddlost vyvoldna piislusnym komponentem. Pokud tedy bude na komponent kliknuto,
v dal$Sim fadku se pomoci metody isSelected nacte do proménné typu boolean hodnota
piislusejici aktudlnimu stavu. Nésledné se vold metoda pro zobrazeni scény, ve které bude dle hodnoty
této promeénné zjisténo, zda se maji osy pfidat do scény. Tim je dprava metody dokoncena. Popis celé
metody je v Technickém manudlu (kapitola 7.2).

Nakonec musi byt naprogramovana metoda pro obsluhu udalosti komponentu tfidy Choice. Tou
je metoda itemStateChanged a je v ni zjiSténo, zda byla udédlost vyvoldna komponentem tiidy
Choice. Pokud byla, vold se metoda pro zobrazeni vytvorScenu. V metodé vytvorScenu se
ovSem musi upravit kéd tak, aby metoda dokédzala reagovat na zménu vybéru v komponentu tiidy
Choice. Pomoci metody getSelectedIndex se do proménné uloZi hodnota indexu volby,
kterd byla vybrana. Podle hodnoty této proménné je volana piislusnd metoda, kterd zajisti poZadované
zobrazeni. Popis celé metody je v Technickém manudlu (kapitola 7.2).

5.2.3 DalSi dpravy programu

Nejdiive bude vytvorena metoda vytvorOsy. V té jsou vytvofeny osy X, y, z jejichZ prasecik je
v pocatku soustavy. Aby osy neplsobily rusivé, je v objektu tiidy Appearance nastavena
prithlednost. Hodnota 0. 75£ v zdvorce konstruktoru tfidy TransparencyAttributes znamena,
7e osy budou prithledné ze 75%. Pomoci tfidy Coloxr3f£ je také definovana barva os, kterd je zde bil4.
Samotné osy budou vykresleny pomoci tfidy LineArray. Popis celé nové vytvofené metody je
v Technickém manudlu (kapitola 7.3).

Aby bylo moZzné vykreslovat povrch obrdzku jako jednotlivé body, pomoci uddlosti vyvolané
komponentem wvolba, budou pouzity metody vytvorGeometrii a vytvorVzhled z appletu
Interaktivita. Metoda vytvorGeometrii bude piejmenovana na vytvorBody a aby bylo moZné
vykreslit body barevné pomoci obrazku z fundus kamery, pouZiji se stejné algoritmy pro deklaraci
bodl a barev jako v metodé vytvorPovrch. Metoda vytvorVzhled zistane beze zmény. Je
ovSem nutné pfidat opét do metody vytvorScenu fddek s voldnim metody vytvorvzhled. Popis
obou upravenych metod je uveden v Technickém manudlu (kapitola 7.3).

Déle musi byt upraven konec metody vypocty tak jako v appletu Interaktivita. Tzn. musi
se opét vypocitat proménna kterd urcuje vzdalenost bodl od sebe. Stejné tak se musi upravit konec
metody cteniBarvy, do které bude piiddn novy fadek, ktery zajisti vypo€et proménné, kterd urcuje
pocet pixelll vobrazku a kterd je nutnd pro vykresleni bodi ve tii{dé PointArray i v piipade,
Ze nebude nacten topograficky obrdzek. Popis obou upravenych metod je uveden v Technickém
manudlu (kapitola 7.3).
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Obr.5.4: Systém vykreslovdni obrdzku pomoci car.

Pro vykresleni povrchu obrdzku pomoci ¢ar, bude vytvorena novd vlastni metoda vytvorCary.
Zakladem metody je tfida LineArray, do jejthoz konstruktoru je nutné zadat kolik bodd bude
v obrdzku tifeba pro vykresleni vSech car. Pocet bodli nutnych pro vykresleni ¢ar bude vypocitin
v metodich vypocty a cteniBarvy. Vypocet vychazi zobr.5.4, kde je Cervenymi Sipkami
naznaen systém zaddvani pociteCnich akoncovych bodi kazdé =z vykreslovanych car,
tj. pro vykresleni jsou zaddvany vSechny pixely 1x, ov§em navic jsou jesté pro zaddvani pouZity 2x
pixely ve vnitinich sloupcich.

Metoda vytvorCary je koncipovdna podobné jako metoda vytvorBody. Na zacitku je
deklarovana proménnd kterd bude urcovat poradi vykreslovanych bodi, dile je vytvotren objekt tiidy
GeometryArray, ktery zajisti vykresleni poZzadovaného tvaru. Déle jsou pouZity dvé vykreslovaci
smycky pro vykresleni fadkd a pro vertikdlni posun. Ndasleduje urceni indexu bodu s nimZ se bude
pracovat, vypocet soufadnic a odstinit barvy. Je také aplikovdno vétveni, které umozni volbu mezi
barevnym a Sedoténovym obrdzkem. Pak jiz nasleduje algoritmus, ktery zajisti zaddvani boda
ve spravném poradi a tim také spravné vykresleni obrdzku. Popis celé nové vytvofené metody
vytvorCary je v Technickém manudlu (kapitola 7.3).

Podobné je vytvorfena také metoda vytvorSit pro vykresleni obrdzku pomoci sit&. Izde je
pouZita tfida LineArray. Vykreslovani je zde provddéno stejn¢ jako v metodé¢ vytvorCary
v horizontdlnim sméru, ale navic jeSté ve vertikdlnim sméru (viz. obr.5.5). Pocet €ar pro vykresleni je
tedy dvojndsobny. Metoda vytvorSit je opét koncipovana podobné jako ptedchozi metody
vytvorBody a vytvorCary. Rozdil je opét pouze v systému vykreslovani a tedy i v navrZzeném
algoritmu pro vykreslovani. Prvni ¢4st algoritmu je totoZnd s metodou vytvorCary, protoZe se
vykresluji ¢ary v horizontdlnim sméru. Pro vykreslovani ve sméru vertikdlnim je pouzity také stejny
algoritmus, ale je vném zménéno indexovani bodl pro vykresleni tak, aby odpovidalo systému
vykreslovani pomoci modrych Sipek z obr.5.5. V algoritmu ktery vykresluje cary vertikalng, tedy
dojde k tomu, Ze se budou pomoci vnitini smycky vykreslovat nejdiive sloupce a toto vykreslovani
bude posunovédno pomoci vnéjsi smyCky po celé Sifce obrazku. Popis celé metody vytvorSit je
v Technickém manudlu (kapitola 7.3).
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Obr.5.5: Systém vykreslovdni obrdzku pomoci sité

Pro vykresleni povrchu je pouZita metoda vytwvorPovrch, kterd je naprosto shodnd se
stejnojmennou metodou pouZitou v appletu OptickyDiskl1.

Pro osvétleni povrchu modelu je navrZzena novd vlastni metoda sndzvem Osvetleni.
K osvétleni povrchu se zde bude vyuZivat podobny algoritmus jako v metodé¢ vytvorPovrch,
ale aby byly zobrazeny a osvétleny vykreslené trojihelniky, budou se muset vygenerovat jejich
normélové vektory.

V metod¢ vytvorVzhled se nejdiive musi nastavit vlastnosti povrchu, jako je odstin svétla
odrazeného do okoli (ambinent), odstin vlastniho vyzatovédni povrchu (emissive), odstin rozptylené
slozky svétla (diffuse), odstin odlesku materidlu povrchu (specular). Tyto vlastnosti jsou sdruZeny
do objektu tiidy Material. Musi byt také ureny vlastnosti samotného svételného zdroje,
ktery povrch osvétluje. To se provede v nové vytvorené vlastni metodé s ndzvem vytvorSvetlo,
kterd vyuziva metody tfidy Light. Musi byt uréen vektor sméru odkud svétlo ptichézi, barva svétla
(zde bild), déle Ze se jednd o piimé svétlo a nakonec se musi vymezit oblast plsobeni. Je také
nastaveno svétlo (resp. osvétleni) v okoli 3D modelu. To je provedeno v nove€ vytvoiené vlastni
metodé sndzvem vytvorOkolniSvetlo, kterd opét vyuZivd metody tiidy Light. Je zde
vytvotfeno svétlo v okoli (zde barva Sedd), a je vymezena a nastavena oblast pisobeni svétla. Stejné
jako je z metody vytvorScenu volina metoda vytvorVzhled, musi byt voldny také metody
vytvorOkolniSvetlo a vytvorSvetlo.
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Obr.5.6: Princip vypoctu normdlovych vektorii..

Jak jiZ bylo zminéno, k osvétleni povrchu se bude vyuZivat podobny algoritmus jako v metodé
vytvorPovrch. Bude tedy pouZity objekt tfidy TriangleStripArray. Algoritmus ale bude
nutné upravit tak, aby dokdzal vypocitat normélové vektory vykreslovanych trojihelnikii. V algoritmu
se nejdifve ur¢i soufadnice bodl v prostoru, které tvoii vrcholy trojihelniku. Ty se zapisi
do proménnych typu float. Vektory odvésen trojuhelniku vl a wv2 jsou ziskdny odectenim
pocatecni soufadnice od koncové a to vkazdém rozméru. Normdlovy vektor v3 se ziskd tak,
Ze vypocitané vektory odvésen v1 a v2 se vektoroveé ndsobi pomoci metody cross. Nizorné je tento
postup ilustrovdn naobr.5.6. Normdilovy vektor v3 je tfeba je§t€¢ znormalizovat metodou
normalize. Nakonec se pomoci smycky nastavi vZdy témto tfem bodim v jednom trojihelniku
jejich normélovy vektor. TotéZ se opakuje pro vSechny body tvofici trojihelniky v obrazku. VSechny
metody pro osvétleni povrchu 3D modelu jsou popsany v Technickém manudlu (kapitola 7.3).

Nakonec musi byt jeSt€ upraveno okno s ndpovédou. Do n&ho pfibyl novy text, ktery upiesiiuje
praci s novymi komponenty a funkcemi. Koncepce vytvofeni ndpovédy je stejnd jako u appletu
OptickyDiskl. Kvuli mnoZstvi textu zde neni uveden cely kod. Celé okno ndpovédy i s textem je
uvedeno v Pfiloze- UZivatelsky manudl.

Ptehled metod, které byly ptidiny do appletuOptickyDisk2, je v tab.5.3. Jedna se o 8 vlastnich
metod, které byly pro applet vytvofeny v této praci. Na obr.5.7 je pomoci vyvojového diagramu
znazornén zjednodusené¢ béh appletu OptickyDisk2. Do obrazku opét nejsou kvili prehlednosti
zahrnuty metody, které jsou vyuZzivany pouze pro nacitdni aktudlni pozice kursoru, metody, které
omezuji ¢innosti pii umisténi kursoru mimo applet, nebo metody pro ovlddani pomoci kldvesnice.
Vsechny metody ve vyvojovém diagramu jsou popsany v Technickém manudlu (kapitola 7).

Tab.5.3: Viastni metody pridané do appletu OptickyDisk2.

Nazev metody | Popis funkce
Pridané vlastni metody:

private void vytvorOsy() vytvoreni 0s X, y, Z
private Geometry vytvorBody() vykresleni pomoci bodu
private Geometry vytvorCary() vykresleni pomoci ¢ar
private Geometry vytvorSit() vykresleni pomoci sité
private Geometry Osvetleni() osvétleni povrchu
private Light vytvorOkolniSvetlo() vytvoteni okolniho svétla
private Light vytvorSvetlo() vytvoreni okolniho svétla
private Appearance vytvorVzhled() nastaveni vzhledu bodi
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Obr.5.7: Schéma béhu appletu OptickyDisk2.
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5.3 Implementace appletu do webové stranky

Po kompilaci zdrojového textového programu (.java) je k dispozici tzv. ,,byte kéd*, ktery je jiz
spustitelnou verzi programu. Tento soubor ma piiponu .class a pokud je pouzivano vyvojové prostiedi
NetBeans, jako v této préci, je automaticky vytvaren v adreséafi .../build/classes/. V asti 3.1 jiz bylo
zminéno, Ze ke spusténi appletu je tfeba vytvofit parovy tag APPLET ve webové strance. Tim se
jednak sdéli webovému prohlizeci kde pfesné je umistén soubor pielozeného programu (byte kédu)
a konkretizuje se téZ poloha a velikost GUI appletu ve webové strance. Vyvojové prostiedi NetBeans
také automaticky generuje do adresafe spousStéci HTML stranku, kterd jiz obsahuje tento kod.
Pro spusténi appletu pomoci webové stranky je vSak nezbytnou podminkou, aby bylo nainstaloviano
tzv. JRE (Java Runtime Environment), coZ je spoustéci prostiedi Javy. To ma v sobé& zahrnuto i JVM
(Java Virtual Machine), pomoci n€hoZ se byte kéd po spusténi interpretuje a tak je ziskdn program,
ktery obsahuje instrukce pro dany operacni systém.

5.3.1 Detekce JRE (Java Runtime Environment)

Vzhledem k tomu, Ze JRE jiZ nebyva soucasti webovych prohliZzecli, musi uzivatel toto prostredi
stdhnout a nainstalovat z oficidlnich stranek Javy [22]. Existuje ovSem také moZnost automaticky
detekovat piitomnost tohoto prostiedi a piipadné jej stdhnout i instalovat, pokud zcela schazi
v hostitelském pocitaci, nebo pokud je nainstalovand verze nevyhovujici pro poZadavky appletu.
Aby byla pfitomnost JRE automaticky detekovédna a piipadné staZena a instalovdna pied spuSt€énim
appletu, je tfeba slozit¢jsi HTML kod. Ten je ovSem moZné nechat vygenerovat automaticky.
Toto automatické generovani se provadi pomoci plug—in programu HtmlConverter.exe (viz. obr. 5.8),

ktery je soucasti instalace JDK a je umistén v C:/Program Files/java/jdk1.6/bin/.

Po spusténi se v fadku Specify a file or directory path klikne na tla¢itko Browse a nastavi se cesta
k adresafi build, kde se nachazi spoustéci .html stranka, jejiz k6d ma byt modifikovan. V &asti Java
Versioning for Applets je vhodné zkontrolovat, zda je oznacena volba Use any Java 1.6, or higher,
¢imz bude zajisténo, Ze na klientském spoustécim pocitaci bude zjistovana pfitomnost instalace JRE
verze 1.6 nebo vyS§i. Kliknutim na tladitko Convert se do stranky vygeneruje piislusny kod. Pokud

nyni nebude na hostitelském pocitaci nainstalovdno JRE verze 1.6 nebo vyssi, bude provedena jeho
automatick4 instalace.

g Java{TM) Plug-in HTML Converter
File Edit Help

Specify a file or a directory path: |.Ducuments and SeﬁingSISikIIDF'IbuiId\cIassesIOptick\fDiSH Browse...

Matching File Names: |*.htm|, *.him, ".asp | [¥] Include Subfolders

Backup Files to Folder: [Documents and SettingsiSikNDPibuildiclassesiOptickyDisk| Browse...

Template File: [Standard (IE & Navigator) for Windows & Solaris Onty |~

Java Versioning for Applets:

=) Use onhy JRE version 1.6.0_18

Ppplets will only use this particular version ofthe JRE. If notinstalled, this wersion will be auto-downloaded if
possible. Otherwise, the userwill he redirected to a manual download page. Please referto
hitp:iava.sun.comiproductsiplugin for details on the auto-download process and End of Life (ECL) policies for all
Hawa releases.

@ Use any JRE version 1.6, or higher

If no such version is installed, the current default download for the JRE version 1.6 family will be auto-downloaded,
if possible. Otherwise, the userwill he redirected to a manual download page.

Convert...

Obr.5.8: Automatické generovdni kodu pro detekci JRE.
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5.3.2 Modul zabezpec¢eni

Obecné plati, Ze kazdy applet, ktery je stahovan jako soucast webové stranky, mlze piedstavovat
urcité bezpe€nostni riziko, protoZe se vlastné jednd o spousténi ciziho programu na hostitelském
pocitaci. Jiz pii ndvrhu prvnich verzi jazyka Java bylo brdno v uvahu toto riziko a byl navrZen urcity
model zabezpeCeni, tzv. sandbox. Sandbox je vlastn€ bezpecnostni prostfedi kolem aplikace,
které dovoli aplikacim provadét pouze bezpecné operace (tj. zobrazeni, vypocet, atd.), oviem zakdze
¢innosti potencidln¢ nebezpecné (tj. piistup k souborim, perifernim zafizenim, sitovému pfipojent,
atd.). Timto zdkazem se vSak mohou vyrazné zdZit aplikacni oblasti pro pouZiti appletli, proto byl
vyvinut zpisob umoziujici spusténi appletu i mimo sandbox. Tento zpiisob spocivd v digitdlnim
podpisu vzdaleného kédu. Programdtor pak timto certifikatem ruci za bezpecnost svého programu.
Pak uZ se rozhodne sam uZivatel, jestli spusténi programu povoli v rdmci sandboxu nebo mimo ng;.

Podrobny popis vytvéieni certifikatu je nad rdmec této prace. TakZe bude pouze strucné popsano
jak byl vytvoren certifikat pro applet OptickyDisk1. Pii vytvafeni certifikatd pro dalsi applety je
postup analogicky. Nejdiive je tedy tfeba vytvofit pracovni adresaf pomoci programu Priizkumnik,
nebo Total Commander (napt. C:\key). Dal$i prace probihd v ptikazovém tadku (Start/Spustit/cmd).
Pomoci programu keytool.exe (soucast JDK - C:/ProgramFiles/Java/jdkl1.6.0/bin) se musi vytvofit
dvojice Sifrovacich kli¢i, které budou uloZeny do malé databaze (tiloZisté certifikatt):

C:\Progra~1\Java\jdk1.6.0\bin\keytool —genkey -alias zde_napsat_jmeno_prijmeni —keypass
vymyslet_libovolne_heslo_ke_klicum(min_6_znaki!) —keystore c:\key\uloziste.jks —storepass
vymyslet_libovolne_heslo_do_uloziste(min_6_znak!)

Po spusténi pozada program o zaddni zdkladnich informaci. Po potvrzeni spravnosti tidaji jsou
klice vytvoreny a ulozeny do uloZziste certifikat. Dale se musi zkopirovat adresdt s kddem z adresare
.../build/classes do c:\key. Program vcetn€ zachovani adresafové struktury se zabali do archivu JAR
nasledujicim piikazem (program jar.exe je také soucasti JDK):

C:\Progra~1\Java\jdk1.6.0\bin\jar cf c:\key\applet.jar —C c:\key ubmi

Digitdlni podpis archivu applet.jar vyzaduje pouZiti programu jarsigner.exe (soucast JDK).
P1i jeho pouZiti je nutné zaddvat stejné hodnoty, které byly urceny pii tvorbé€ part Sifrovacich klica.

C:\Progra~1\Java\jdk1.6.0\bin\jarsigner —keystore c:\key\uloziste.jks —storepass
heslo_do_uloziste —keypass heslo_ke_klicum -signedjar c:\key\safeapplet.jar c:\key\applet.jar
Jjmeno_prijmeni

Pak se zkopiruje archiv c:\key\safeapplet.jar do adreséte .../build/classes/. Po otevieni .html
stranky (zde strdnka OptickyDiskl.html) se v textovém editoru (napf. Pozndmkovy blok) ptipise

do zdrojového kédu, do tagu APPLET nésledujici fadek: ARCHIVE = “safeapplet.jar”. Musi se také
upravit velikost zobrazované oblasti v okné webového prohliZzece na WIDTH = 668 HEIGHT = 512.

Warning - Security il

The application’s digital signature cannot be verified.
Do you want to run the application?

Nane: OptickyDiskiOptickyDiskl
Publisher: Jaroslay Sikl

From: file: i}

[~ &lways krust content From this publisher,:

Run | Cancel I

(D The digital signature cannot be werified by a trusted source, Only Mare Infarmation

run if wou trust the origin of the application.

Obr.5.9: Certifikdt zabezpeceni appletu.
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Po nacteni strdnky ve webovém prohliZze€i a automatickém spusténi appletu se zobrazi okno
certifikatu, které je na obr.5.9. Kliknutim na tladitko Run se potvrdi bezpecnost programu a povoli se
jeho béh i mimo vyvojové prostfedi. Kliknutim na tlacitko Cancel zlstanou prava programu
nezménéna, tj. ma zakdzany piistup k lokalnim systémovym prostfedkiim.

Pro vyvojové tucely se mohou v prostfedi Javy povolit veskerd prava appletu. Toto je mozné i bez
digitdlniho podpisu pielozené verze programu. K tomuto ucelu slouZzi program policytool.exe
(viz. obr.5.10), ktery je opét soucasti JDK.

o

File keyStore

Palicy File: ||

Add Policy Entry | EditPolicyEntry | Remove Palicy Entry

Obr.5.10: Program pro povoleni prdv appletu pro vyvojové iicely.

Po spusténi tohoto programu se objevi okno v némZ se nejdiive klikne na tlacitko Add Policy
Entry a poté na Add Permission. V nové otevieném dialogovém okné se vybere All Permission a
klikne se na OK. Poté se jiz jen klikne na tlacitko Done. V menu File/Save As se pak uloZi soubor
zésad do adresafe C:/Documents and Settings/nazev_profilu/ pod ndzvem java.policy.

5.4. Spusténi a testovani appletu

(,‘ Applet HTML Page - Windows Internet Explorer |8 ll

j +1 || | |89 Live search Pz

Ig C:\Documents and Settingstbobo|DPYbuild, OptickyDisk 1 html

Soubor  Upravy  Zobrazk  Cblbené polofky  Nastroje  Mapovéda

= [ - (=] m= ~ Stranka ~ Zabezpefeni~ Mastroje - év i

.7 Oblibené polozky @& Applet HTML Page | ] B

s

Applet HTML Page

Matisttopograficky obraz:
Matist |

Maiist fundus obraz:

Welikost obrazku: 100%

Hloubka 30: 100%

lﬁ.

Wyhlazeni powrchu: &x

lﬁ:

@ Barevny povrch

Napovéda |

wl

Hotovo ’77’77’77’77’7”7| ¢ Tento pofital ’T' Ho100% -
Obr.5.11: Applet s ndzvem OptickyDiskl, spusteny v okné webového prohliZece.
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Na obr.5.11 je ukdzka appletu OptickyDiskl spusSténého v okné¢ webového prohliZzece
Internet Explorer 7. Spusténi obou verzi appletd bylo vyzkouseno také v dalSich prohliZecich,
které jsou nejbézné&ji pouzivany: Mozilla Firefox 3.6, Opera 9.5, Netscape Navigator 9 a Safari 4.42.
Applety pracovaly bez problémil ve vSech téchto prohlizecich.

Ovsem v piipadé, Ze uZivatel nebude mit nainstalovanou nadstavbu Java3D, nedojde ke spusténi
appletu, protoZe nebudou dostupné knihovny pro préaci ve 3D prostfedi. Zobrazi se tedy varovani dle
obr.5.12.

Application Error x|

The application failed to run. o

There was an errar while executing the application, Click "Details" For mare infarmatian.

Ignore

i

Obr.5.12: Varovdni pri chybéjici instalaci nadstavby Java3D

Dale byl béh appletii otestovan na dvou typech pocitacl. Pfi zobrazovani obrazkd do cca
128 x 128 pixeld, je béh appletu plynuly i na notebooku s jednojddrovym procesorem o frekvenci
1,4 GHz, operacni paméti o velikosti 512 MB typu DDR a FSB 266 MHz, a grafickou kartou Radeon
ATI Mobility 9000 s operacni paméti velikosti 32 MB typu GDDR. V¢étsi obrdazky nad 128 x 128
pixell byly také zpracovany, ale pii pouzivani funkei které vyZaduji vice prostfedkil pro vypocty, nebo
grafické zpracovani (napt. zména 3D hloubky, vyhlazeni povrchu) jiz applet nepracoval plynule, coZ
se projevilo blikdnim obrazu a delsi prodlevou pfi zobrazovéni, ktera byla v fadu jednotek sekund.
Pti zpracovavani topografickych obrazki a obrazkd z fundus kamery, které maji rozmér 384 x 384
pixeld, nebyl vykon tohoto notebooku pro nékteré operace dostacujici, aby byl zajistén uZivatelsky
komfort pfi pouZivani aplikace.

Druhym typem pocitace bylo stolni PC se ctyijadrovym procesorem QuadCore 9650 o frekvenci
4 x 3 GHz, opera¢ni paméti o velikosti 4 GB typu DDR2 a FSB 1066 MHz, a grafickou kartou
GeForce 8800GT s operacni paméti velikosti 1 GB typu GDDR3. Pii zpracovavani topografickych
obrazki a obrazkid z fundus kamery, které maji rozmér 384 x 384 pixeldl, pracoval na tomto PC applet
OptickDisk1 bez problému. Pfi pouzivani funkei které vyZaduji vice prostfedkll pro vypocty, nebo
grafické zpracovani bylo také zaznamendno blikdni obrazu, ale bez vétsiho vlivu na uZivatelsky
komfort. U roz§iteného appletu OptickyDisk2 byly vSak jiZ patrné mens$i prodlevy pfi praci
s osvétlenym 3D modelem, ovSem pouze pii pouZiti funkce vyhlazovani povrchu. Vykreslovani bylo
pomalejsi a blikdn{ obrazu bylo jiZ na hranici zajiSténi uZivatelského komfortu pfi préci s aplikaci.

Nakonec bylo provedeno testovani appletu na dostupnych datech. K dispozici byly tii Sedoténové
topografické obrazky vystupu o¢niho nervu a k nim néleZejici tii barevné obrdzky z fundus kamery.
Pti testovani bylo zjiSténo, Ze v appletu je oSetfena pouze mozZnost aby nebyly pouZity obrizky,
které nemaji stejny rozmér. Neni ov§em oSetfena moZnost, Ze bude nacten topograficky obrazek spolu
s obrazkem z fundus kamery, které maji stejné rozmeéry, ale které k sob€ nendlezi (tj. jsou napf.
od riznych pacientl). Toto oSetfeni by sice mohlo byt zaloZeno napf. na ¢teni ndzvu obrazkd,
to ovSem nevylu€uje moZnost zdmény nebo piipadnou nemoZnost zobrazeni pii chybé v ndzvu,
nebo pii prejmenovani jednoho z obrazkt. OSetfeni by bylo velmi komplikované a zfejmé¢ by
vyzadovalo implementaci néjakého ochranného prvku jiz pfi zpracovavdni obrazkl. Proto je
ponechédno pouze na uZivateli, aby vybral spravné obrazky které k sob& ndlezi. Vysledky testovani
s potizenymi nahledy 3D modelil jsou uvedeny v Piilohdch 3 a 4.

V Priiloze 5 je uZivatelsky manudl, ve kterém je podrobné& popsano ovlddani funkci appletu a to jak
pomoci mysi, tak 1 pomoci kldvesnice. V Ptiloze 6 je Technickd dokumentace.
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6 Zavér

Cilem této priace bylo sezndmit se s vySetfovaci metodou konfokdlni laserové skenovaci
oftalmoskopie a na zdkladé vystupnich dat Heidelbergova sitnicového tomografu (HRT) navrhnout
Java applet pro 3D vizualizaci optického disku oka s vhodnou mirou interaktivity.

Nejdiive byly prostudovany rizné piistupy pro vizualizaci objektd ve 3D prostoru pomoci
programovaciho jazyka Java a jeho nadstaveb Java 3D a VTK. Pro tuto préci byl zvolen programovaci
jazyk Java snadstavbou Java 3D, protoZe se predpoklddd implementace programu do rozhrani
webovych prohliZeci postavenych na riznych systémovych platformach. Proto je zde multiplatformita
jazyka Java vyhodna stejné¢ jako moZnost implementace programu do webového prohlize¢e formou
Java appletu.

Ve fazi navrhu bylo vyzkousSeno n¢kolik pfistupli pro vykreslovani obrazki v prostfedi Java3D
abylo vytvofeno né¢kolik pomocnych appletd, pomoci kterych byly vyzkouSeny rdzné metody
pro praci s obrazky ve 3D prostiedi. Z téchto pomocnych appletii pak byly vybrany ty metody, které se
jevily jako nejleps$i moZné feSeni pro realizaci findlniho appletu.

Vysledkem této prace je realizace dvou appletll. Applet s ndzvem OptickyDisk1 je jednoduchy
intuitivni program, v jehoZ grafickém uZivatelském prostiedi jsou jiZz pfednastaveny nékteré funkce,
takZe po nacteni obrazku z pevného disku pocitace je automaticky vykreslen 3D model. Applet
po nacteni obrdzku a vykresleni jeho 3D modelu v prostoru dovoluje nastavovat u tohoto zobrazen{
velikost, ddle 3D hloubku zobrazeni a lze také aplikovat algoritmus pro vyhlazeni hran povrchu. Je zde
také moZnost volby zobrazeni obrazku Sedoténového, nebo barevného. Dal§im vystupem této prace je
applet s ndzvem OptickyDisk2. Tento applet je rozSitenim prvniho a je v ném navic mozné
zobrazit ve 3D prostoru osy x, y, z, které mohou byt uZite€né pro lepsi orientaci. Dale jsou zde
rozsifeny moZnosti pro vykreslovdni povrchu 3D modelu. Je moZné zobrazovat model pomoci
vykresleni jednotlivych bodii v prostoru, ddle pomoci Car nebo sité a také je zde moZnost zobrazit
3D model pomoci osvétlovani jeho povrchu.

ProtoZe applety maji defaultn¢ zakdzany pfistup k souborim na pevném disku uZivatele, byl
pro implementaci appleti do webového rozhrani vytvoren certifikat zabezpeceni, po jehoZ potvrzeni
uZivatelem je mozné nacitat soubory z jeho pevného disku. ProtoZe platnost certifikdtu byva omezen4,
je v préci struéné popsén také postup pro vytvoieni tohoto certifikatu.

Vytvorené applety byly otestovany na dostupnych datech z HRT a jeho funkénost byla provéiena
v riznych webovych prohlizecich.

Soucdsti prace je také technickd a uZivatelskd dokumentace. Technickd dokumentace obsahuje
podrobny popis metod, jejich zdrojového kédu a funkci. V uZivatelském manudlu je prehledny ndvod
jak s appletem pracovat.
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ABECEDNI PREHLED POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

2D 2-Dimensional, dvojrozmérny

3D 3-Dimensional, trojrozmérny

C++ objektové orientovany programovaci jazyk

DDR Double Data Rate, typ paméti pouZzivané v pocitacich

End klavesa na pocitacové kldvesnici

FSB Front Side Bus, obousmeérna datova sbérnice

GDDR Graphic Double Data Rate, specificky typ paméti pro grafické karty

GDx Laserova skenovaci polarimetrie

GIF Graphics Interchange Format, graficky format uréeny pro rastrovou grafiku
GUI Graphic User Interface, grafické uZivatelské rozhrani

Home klavesa na pocitacové kldvesnici

HRT Heidelberg Retinal Tomograph, Heidelbergtiv sitnicovy tomograf

HTML HyperText Markup Language, zna¢kovaci jazyk pro hypertext

JDK Java Development Kit, vyvojové prostiedi jazyka Java

JRE Java Runtime Environment, prostedi pro béh programil v jazyce Java

JVM Java Virtual Machine

OoCT Opticka koherentni tomografie

ONH Optical Nerve Head, opticky disk oka

(ON} Operaéni Systém

PC Personal Computer, osobni pocitac

PgDn Page Down, kldvesa na pocitac¢ové kldvesnici

PgUp Page Up, klavesa na pocitacové kldvesnici

PNG Portable Network Graphics, graficky format pro bezeztratovou kompresi grafiky
px Pixel, pixely

RGB Red Green Blue, aditivni zptisob michani barev

RGBA roz§ifeni RGB o tzv. alfa kandl A s informaci o prihlednosti konkrétniho pixelu
Space mezernik, kldvesa na pocitacové kldvesnici

Tab Tabulator, kldvesa na pocitatové kldvesnici

Tcl programovaci jazyk zaloZeny na zpracovani seznamu

VRML Virtual Reality Modeling Language, programovaci jazyk pro graficky format
VTK The Visualization Toolkit



