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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na reSerSni zpracovani problematiky zpracovani dat
v programu NI LabVIEW.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on state of art of processing signal data with NI LabVIEW.
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1 UvVOD

Zpracovani dat je jakykoli proces, ktery méni data v informace. O tomto dé&ji se
vétSinou uvazuje jako o automatizovaném procesu. V kontextu této souvislosti jsou data
definovana jako Cisla nebo =znaky, které znazoriiuji méfeni v redlném svéte.
Mnohonasobna data jsou zpracovavana logicky, statisticky nebo aritmeticky za vzniku
informaci. Informace je pak definovana jako smysluplna odpovéd’ na dotaz nebo jako
smysluplny popud, ktery mtize ustit v dalsi dotazy.

Vyvojové prostiedi NI LabVIEW, o kterém bude tato prace pojednavat, je pro
urCité typy zpracovani dat vhodnym prosttedkem. Dale se tato prace bude zabyvat tim,
jak 1ze NI LabVIEW pouzit ke zpracovani zvuku, obrazu a videa. NI LabVIEW vyuziva
graficky programovaci jazyk G. M4 moznost data uchovavat a zpracovavat. NI
LabVIEW ma mnoho nastroju na efektivni praci s riznymi typy dat. Napt. pro praci
s obrazem je pridavny modul IMAQ vision toolkit a pro zvuk je Sound and vibration
toolkit.

Prvni ¢ast prace se zaméfi obecné na zpracovani dat a datové typy. Druha ¢ast se
zabyva moznostmi zpracovani dat a prezentaci informaci v prostifedi NI LabVIEW.
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2 ZPRACOVANI DAT

Ziskavani a zpracovani dat zahrnuje zpracovani signadlli z méteni, digitalizaci signali
pro ukladani, analyzu a prezentaci. Ziskavani dat za¢ind u snimact, které prevadéji
fyzikalni jevy na méfitelnou elektrickou veli¢inu, jako je napéti a proud[1].

Zpr. Ani
pracova Informace

dat

Obr. 1: Merici Fetézec

Proces vzniku informaci je znazornén na Obr. 1. Data jsou ziskdvany méfenim
pomoci senzorl. Tyto data se dale upravuji za vzniku informaci, které maji vySsi
vypovédni hodnotu Tato prace se zabyva pievazné ¢asti 0 zpracovavani dat[1].

Analogové signaly mohou nabyvat jakychkoli hodnot vzhledem Kk casu.
Analogové signaly mohou byt naptiklad teplota, napéti, tlak a zvuk. Jejich zékladni
charakteristiky jsou velikost, tvar a frekvence. Méfeni analogového signélu si vyzaduje
velkou presnost, proto je dilezité, aby byly zvoleny co nejvhodnéjs$i a nejpresnéjsi
snimace pro tento ucel. Tvar signdlu nam udava, kde je tfeba se zamé&fit na analyzu.
Nekteré tvary maji specifické oznaceni, jako naptiklad sinusovy signal nebo Ctvercovy
signal. Kvuli tvaru signalu se miizeme zaméfit naptiklad na maxima nebo na sklon
signalu. Vsechny analogové signdly mohou byt roztfidény ptes jejich frekvence.
Frekvence signélu, na rozdil od velikosti a tvaru, nemize byt méfena piimo, ale je
potieba ji vypocitat pomoci softwaru[1].

Digitalni signaly maji jen dvé trovné, kterych mohou dosahovat a to logické O a
logické 1. Hodnota signalu je zalozena na napéti. Obecné se jako 0 znaci signal o
hodnoté 0 — 0,8 V a hodnota 1 je mezi 2 a 5 V. Pouzitelné informace ziskané z méfeni
digitalniho signalu jsou stav a ¢etnost[2].

Cetnost signalu nam uréuje vztah signalu k ¢asu. Na rozdil od frekvence neni na
méfeni Cetnosti digitalniho signalu potieba specialniho softwaru [1].

2.1  Uprava signalu pro zpracovani v PC

Signal ziskany ze snimaci je potfeba nejdiive ptred zpracovanim upravit. K prikladim
Upravy signalu patii zesileni slabych signall, ztlumeni silnych nebo nebezpecnych
signalt, filtrovani signalii za Gcelem snizeni Sumu a izolace vysokonapétovych signala
[2].

Izolace signalu je vyuzivana proti ruSivym vlivim z prostfedi. Filtrovani
odstrafiuje nechtény Sum ze signalu predtim, neZ je zesilen a nez se dostane do A/D
prevodniku. Signaly ze snimacl Casto vykazuji nelinedrni chovani vaci fyzikalnimu
jevu, ktery je méfen. Linearizace je vétSinou provadéna softwarem pro ziskavani dat.
Pokud je ovSem nelinearni chovani opakovatelné a ptedvidatelné, je mozné pouzit
hardwarovych prostiedki pro linearizaci. Je vZdy nutné upravit hardware pro pouZivany
snimac|[2, 3].
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2.2  Datové struktury

Existuje mnoho datovych struktur a kazda se pouziva k riznym operacim. Nékteré
datové struktury jsou velmi specifické a pouzivaji se pro specialni ucely[4].

Pole je datova struktura, ktera je kolekci elementt identifikovanych jednim nebo
vice indexy, ze kterych je adresa kazdého elementu spocitatelna. Pocet indexti je stejny
jako dimenze pole. V poli je pfedem stanovena velikost a jsou v ném prvky o stejné
velikosti. Ke kazdému prvku pole je ptimy vstup pomoci indexu[4].

Spojovy seznam je dynamickd datova struktura, ktera obsahuje 1 a vice
datovych polozek stejného typu, které jsou provazany vzajemnymi odkazy, pomoci
ukazatelll nebo referenci. Seznamy mohou byt linedrni nebo cyklické, jednosmérné
nebo obousmérné[4].

Zasobnik (LIFO) je abstraktni datovy typ, ktery je charakterizovan zpusobem
manipulace daty - LIFO (Last In, First Out). Pro manipulaci se udrzuje tzv. ukazatel
zasobniku, ktery udava vrchol zasobniku a moznost vytlacit nebo ukdzat konkrétni data
ze zasobniku[4].

Fronta (FIFO) je stejné jako LIFO struktura abstraktni a naklada s daty
zpusobem FIFO (First in, First out)[4].

Strom je hierarchicka struktura, kde kazdy ptedchiidce nema zadného naslednika
az mnoho nasledniku a kazdy naslednik ma praveé jednoho predchiidce prave tak, ze ve
struktufe nejsou zadné cykly. Uzel, ktery je ve stromové struktuie uplné nahote (tj.
nema zadné otce) je tzv. kofen a uzel, ktery nemd zadné potomky je list. Strom je velmi
Casto vyuzivana struktura, protoze je ptehledny, dobie pouZitelny a jednoduchy.
Prikladem pouziti stromu jsou haldy a vyhledavaci stromy[4].

2.3  Cisla

Cisla jako takova se v digitalni formé déli do dvou skupin.
e (Cela cisla (v anglicting Integer)
e Redlna ¢isla (v angli¢tiné se pouZiva termin Floating point)

V informatice se pouzivaji pojmy jako nejvyznamngjsi Cislice (bit) nebo nejméné
vyznamna Cislice (bit). Toto oznaeni znaci Cislici, kterd ¢islu udéva nejvétsi hodnotu
(je tplné vlevo) poptipad€ nejmensi hodnotu (je uplné€ vpravo). V programech se ¢asto
vyuziva pravé téchto vztaht. Cisla mohou byt reprezentovany riiznymi ¢&iselnymi

v

soustavami. Nejcastéjsi je desitkova, hexadecimalni a binarni[5].

2.4  Obrazky a video

Zakladni rozdé€leni obrazkd v informatice je na vektorovou a rastrovou grafiku.
Rastrova grafika pouziva jedno- nebo dvourozmérné pole pixelt, zatimco vektorova
grafika vyuziva souhrn vykreslovacich ptikazii k zobrazeni obrazku. Vyhodou rastrové
grafiky je velikost vysledného souboru. Hlavni nevyhodou této grafiky muze byt jeji
kvalita. Kviili omezenému rozliSeni neni mozné dosdhnout v rastrové grafice takovych
kvalit jako ve vektorové grafice. Na videa se da pohlizet jako na sérii obrazku po sobé
jdoucich[6].

Obrazek je v podstaté dvourozmérna funkce f (X,y), kde X a y jsou prostorové a
amplituda funkce f v jakémkoli paru koordinatu, je intenzita urovné Sedé v konkrétnim
bod¢ obrazku.
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0 = fl{x, y}] @

kde X je index fadku, y je index sloupce.f{x,y} je hodnota pixelu v (x,y) bod¢ obrazku.
Pro binarni funkci nabyva x a y hodnot 0 nebo 1, kde 0 je Cerna a 1 je bila[6].

Pro odstiny Sedé se pouzivaji hodnoty pro x a y 0 az 255 pro 8 bitovy obrazek, kde 0 je
¢erna a 255 je bilad. Barevné obrazky jsou viceuroviiové roviny. Obdobn¢ je tomu i u
RGB obrazkt s rozdilem, Ze je pouzita rovnice o tfech parametrech[6].

(0.0) y —

X . 132 gl
pixel(3,9;

"

-

Obr. 2: Digitdalni znazornéni obrazku[6]

Znazornéni obrazku nepouziva konvencni zobrazeni koordinatt, protoze obrazek
je povazovan za matici a ta se pocita z levého horniho rohu[6].

25 Zvuk

Zvuk jako takovy, respektive jeho reprezentace jako napéti pievadéné mikrofonem, ma
spojité hodnoty. Aby se mohl zvuk zpracovavat digitaln¢ je potieba signal vzorkovat.
Dale je potieba ziskat kone¢ny pocet amplitud a k tomu se pouZiva kvantovani. Pocet
urovni zvuku se znaci jako rozliSeni a to je nejcastéji vyjadifovano v bitech. Pro ptiklad,
systém o 8 bitech vyuziva 28 to je 256 hladin. Mira vzorkovani a rozliseni nam udava
vyslednou kvalitu zvuku. CD kvalita ma rozliSeni 16 biti a vzorkovani 44100 vzorkt za
sekundu[7].

Dalsim dilezitym bodem pfi zpracovani zvuku je vzorkovani. Mira vzorkovani
je vlastné pocet, kolikrat se za sekundu zmé&fi amplituda zvukového signalu. Teorie fika,
ze pokud bereme maximalni frekvenci zdrojového signalu F, tak mira vzorkovani musi
byt vyrazné vétsi nez 2F. Pokud by byla mensi nebo stejna, dochazelo by k chybam[7].

Chyba vznikld pfi kvantovani signalu se nazyva Sum. Kvalita kvantované¢ho
signdlu se mize méfit pomoci vypoctu signal-to-noise ratio (SNR). Kazdy bit rozliSeni
pfida zhruba 6 decibeld do SNR. 16 bitové rozliSeni se v dnesni dobé povazuje za
standart pro praci se zvukem[7].
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3 NI LABVIEW

Program NI LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) je
systémové a vyvojové prostiedi pro grafické programovani od firmy National
Instruments. Slouzi k ziskavani dat, analyze signali a hardwarovému fizeni.

3.1  Prostredky pro méreni dat

Prosttedi NI LabVIEW nabizi moznosti ziskavani dat prostfednictvim Siroké skaly
senzoru. Tyto senzory umoziuji méfeni napiiklad teploty, mechanického napéti, zvuku,
vibraci, polohy, tlaku nebo sily. Pii méfeni teplot se pouzivaji napf. termoclanky,
odporové tepelné snimace, termistory nebo optické vldkna. Mechanické napéti je mozné
méfit naptf. tenzometrem nebo optickym vldknem. Méfeni zvuku je provadéno
mikrofony. Existuje mnoho druhti mikrofonti, z nichZ kazdy druh ma jiné vyhody a je
vhodny pro jiny typ aplikace. Nejbéznéjsi typ je kondenzatorovy mikrofon. Pti detekci
pritomnosti se pouziva velké mnozstvi typt senzorl. Hlavnimi faktory pii vybéru
konkrétniho snimace pro konkrétni aplikaci jsou buzeni snimace, moznost filtrace,
prostiedi méfeni a umisténi méfeni ve smyslu, jestli je mozny pfimy kontakt. Pfikladem
mohou byt Hallovy snimace, potenciometry nebo optické enkodéry. Méteni tlaku se
vztahuje k néjaké hodnoté, se kterou se méfeny vysledek porovnaval8].

3.2  Moznosti ziskavani dat v NI LabVIEW

V prostiedi NI LabVIEW je mozné vyuZzivat hardwarovych doplikl a zafizeni, které je
uréené k ziskdvani dat. Tyto zafizeni se rizni pofizovacimi ndklady a vyuzitelnosti.
Hardware, pro tyto tcely, se déli na samostatné zatizeni a na komplexni systémy.

Samostatné zafizeni Systém
Pienosna Integrovana NI PXI Platforma
DAQ karta DAQ karta | compactDAQ
Sbérnice USB, Wifi, PCI, PCI USB, Wifi, PCI, PCI
Ethernet Express Ethernet Express
Pfenosnositelnost Nejlepsi Dobra Lepsi Dobra
Pocet I/0 kanala 1-100 1-100 1-250 1-1000+
Konfigurace 1/0 Pevna Pevna Upravovatelna | Upravovatelna
Maximalni 2 MS/s 10 MS/s 1 MS/s 10 MS/s
vzorkovaci mira
Synchronizace Dobra Lepsi Lepsi Nejlepsi
Programovact NI LabVIEW, C, C++, VB .NET, C# .NET
jazyky
. . Windows, Windows, Linux, Windows,
Opetr,acm Linux, Mac OS Mac OS X, Windows Linux, Real-

Tab. 1 : Typy HW zarizeni pro ziskavani dat[8]
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3.2.1 Prenosna DAQ karta

Ptenosné DAQ karty nabizi né€kolik vlastnosti, které napomahaji k rychlému nastaveni a
ziskavani dat. Na rozdil od integrovanych DAQ karet je velmi snadné je prendset a
nabizi moznosti pfipojeni k PC pies USB, WiFi nebo Ethernet. VétSinou obsahuji
mechanické zabudované zafizeni, které obsahuje vstupni panel pro pfipojeni senzoru. Je
velkéd variabilita v téchto kartach, které se li§i v poc¢tu I/O kanald, ve vzorkovacich
mirach a vrozliSeni. Nékteré karty jsou vyrobené pro specidlni méfeni, jiné jsou
multifunkéni, které kombinuji analogové a digitalni vstupy a vystupy a ¢asovace.[8]

3.2.2 Integrovana DAQ karta

Tyto karty jsou béZnou moznosti pro aplikace, které¢ vyzaduji vysokorychlostni pfenos
dat a jednoduché ovladani. Tyto karty se instaluji do PC pomoci PCI nebo PCIEXxpres
slotu. Toto umoznuje velké pfenosové objemy a nizké zpozdéni. Stejné¢ jako u
prenosnych karet, i integrované jsou vyrabény pro specialni ucely nebo jako
multifunkéni zafizeni.[8]

XSries "

Mulifuncion DAQ Device

Obr. 3. : a)Priklad prenosné DAQ karty NI USB-6341 b) Priklad integrované DAQ
karty NI PXle-6361

3.2.3 NI compactDAQ

Je systém pro aplikace, které vyzaduji pfenosnost a kombinaci riznych typi méfeni.
CompactDAQ systém se skladd ze Sasi a se zaménitelnymi I/O moduly, které jdou
nakonfigurovat piesné tak, jak si zada konkrétni aplikace. Kazdy modul obsahuje AD
ptevodnik, hardware pro upravu signalu a moznost propojeni signalu v jednom baleni.

[8]
3.2.4 PXI platforma

PXI systém je vhodny pro aplikace, u kterych je vyzadovan vysoky pocet kandli, presna
¢asové synchronizace modulii nebo vysokorychlostni pfenos dat. Systém se skladéa ze
Sasi, ovladaciho bloku a prostoru pro vymeénitelné panely. Moduly jsou nabizeny
v mnoha podobéch a funkcich, naptiklad digitalni vystupy, multifunkéni ziskavani dat a
méfeni o vysokych piesnostech.[8]
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PXi A © ©6 0 0 0 0 0

X

Obr. 4: a) Priklad systému PXI platformy b) Priklad NI compactDAQ systému
S nezapojenymi moduly

3.3  Uzivatelské rozhrani
Kazda aplikace v NI LabVIEW se sklada ze dvou soucasti:

- Front panel (piedni panel)
- Blokovy diagram

Na pfednim panelu se nachéazi uzivatelské rozhrani. Jsou zde graficky upravené
vystupy a kontrolni prvky. Pfedni panel vidi uzivatel aplikace.
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Obr. 5: Priklad front panelu s paletou oviddacich prvki

Na blokovém diagramu se nachdzi samotny kod. Grafické programovani

umoznuje vytvaret program bez sloZit¢jSich soustav textu.
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Obr. 6: Priklad blokového diagramu s terminaly ovladacich prvkii
3.4 Prace se soubory v NI LabVIEW

Prace se soubory je v NI LabVIEW dulezitou ¢asti pti zpracovavani, ukladani a nacitani
dat. Zakladni moZznosti uprav jsou rozdé€leny na upravy vyssi a niz8i urovné. Obecné se
pii manipulaci se soubory pouzivaji moznosti jako naptiklad otevirdni a zavirani
souborli, zapis a cCteni v souborech, zapisovani do seSitd tabulkovych editort,
pfesouvani a piejmenovani soubort, popiipadé zména charakteristik souboru[9].
Zakladni rozttizeni moZnosti prace se soubory jsou tii a to oteviit nebo vytvofit
soubor, ¢ist zn& nebo do néj zapsat a zaviit soubor. Na niz§i programové urovni
pouziva aplikace v jednom kroku pouze jednu moznost zaraz. Vyssi tiroveni programu
dovoluje vyuzit vSechny tii kroky zaraz. Vyssi uroven je jednodus$si na ovladani
neékterych funkei, ale vzdy mulze vyhovovat

pozadavkum aplikace[9].
Funkce prace se soubory je zavisla na typu
souboru, ktery se vyuzije pro naklddani s daty.
Muzeme zvolit z textového souboru, binarniho nebo
datalogového souboru. Datalogové soubory se
pouZzivaji pfi praci s daty v piipadé, kdy zamyslime
pouzivat jen NI LabVIEW a zaroven umoZziiuje
ukladat komplexni datové struktury. Textovy format
je vhodny pro situace, kdy potiebujeme, aby obsah
byl dostupny pro jiné uzivatele nebo aplikace, dale
je vyuzitelny, kdy velikost souboru nehraje roli, neni
Z1P potieba mozZnosti ndhod ného piistupu pro cteni a
XML zéapis nebo v piipadé, kdy neni potfeba numerické

pfesnosti. Bindrniho forméatu se vyuziva pfi

Obr. 7 : Typy soubori piipadech, 'kdy je potfe}oa k datim v souboru

zpracovatelnjch programem NI nahodné pfistupovat a kdy je potteba velkd rychlost
LabVIEW [9] a malé prostorové naroky[9].

Dal$i moznosti pfi vybéru typu soubord je

soubor tabulkovych editorti. Program NI LabVIEW je schopny zadavat a ¢ist data piimo

z adresovanych bun¢k v souboru. Konfigurani soubory jsou zobecnéni souborl typu
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INI. Stejn¢ jako v INI souborech se zde data zapisuji ve struktufe stromu pomoci
klicovych informaci. LVM soubory se pouzivaji pro ukladdni mnohonasobnych
vlnovych funkci s informacemi ohledné¢ datového souboru obecné a kazdou vinou
zvlast. Koncept TDM soubord je zaloZzen na stromu, tvofenym skupinami signali.
Kazda skupina mize obsahovat mnohonéasobné signaly a kazdy TDM soubor muze mit
vice skupin. Kazdy signdl potom ma vepsané uzivatelsky upravovatelné popisné
informace Stejn¢ tak tyto informace ma kazda skupina a kazdy soubor. TDMS jsou
velmi podobné jako TDM, jen s rozdilem, Ze jsou optimalizované pro mnohonéasobny
zapis[9].

Vys$i urovenn programovych struktur nam umoznuje prevadét znaky do a
Z textovych souboru, fadky textovych souborti a ziskavat data z jedno nebo dvou
dimenzionalnich poli[9].
urovné jsou rozdéleny mezi jednotlivé kroky. Mame zde moznost vytvaret slozky,
pfesunovat, kopirovat nebo mazat soubory, zobrazovat obsah slozek, ménit
charakteristiky soubort a upravovat cesty k souboram[9].

3.5 Moznosti zpracovani dat v NI LabVIEW

NI LabVIEW dokaze zpracovavat data, které byly popsany. Vyhodou tohoto programu
je, ze se muze propojit s programy mimo NI LabVIEW a pouzivat naptiklad tabulky
vytvotené v tabulkovych editorech.
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3.5.1 Obraz

Ke zpracovani obrazka v NI LabVIEW je mozno vyuzit nastroje IMAQ vision toolkit a
IMAQ vision builder. IMAQ vision toolkit je soucasti Vision development module, coz je
knihovna obsahujici nastroje pottebné pro tvorbu aplikaci na upravu obrazkt. IMAQ

Nastaveni snimaciho systému
Kalibrace snimaciho systému
Vytvoreni obrazku
Ziskani nebo nacteni obrazku
Zobrazeni obrazku
Prilozeni informaci o kalibraci

Analyza obrazku

Uprava obrazku

Provadéni méfeni nebo
identifikace objekti v obrazku
pomoci
1-Méfeni barvy nebo odstind
Sedi
2-Casticové analyzy
3-Machine Vision

Obr. 8 : Posloupnost uprav
v IMAQ vision toolkit [10]

vission toolikt pouziva specialni okno misto
obyc¢ejného front panelu. Tovarn€¢ nastaveny Front
panel jako takovy neobsahuje Zadné indikéatory nebo
,,controly* pro obrazky[9].

Pouziti tohoto nastroje muize byt napiiklad pro

rozpoznani tvare, carového koédu nebo detekce
predmétu[10].

Sada nastrojii IMAQ mé& mnoho moznosti prace
S obrazky a s videem.

Pfi nastavovani snimaciho zafizeni hraje diilezitou roli
prostiedi, ve kterém se bude snimat a typ aplikované
analyzy. Zobrazovaci zafizeni musi mit produkovat
obrazky dostatecné kvality k nésledné analyze. Po
nastaveni je volitelny krok kalibrovat tento snimac.
Kalibraci je mySleno pfidélovani redlnych koordinati
pixelovému zobrazeni nebo kompenzaci pro
perspektivu[10].

Pro vytvoreni obrdzku je nutné zvolit datovy
typ obrazku, to znamend vybrat Skalu barev, ve
kterych se bude sobrazkem pracovat. Je mozné
vytvofit vice obrazki, ale kazdy soubor musi mit své
specifické jméno. Pii vytvoreni obrazku je zalozena
struktura, kterd obsahuje jméno obrazku a jeho
velikost, nealokuje se viak pamét’ pro obrazek. IMAQ
toolkit si automaticky piidéluje potfebnou pamét’ pii
zméné velikosti obrazku. Tento referencni soubor se
dale pouziva pro vSechny analyzy[10].

Ziskavani obrazku je mozné provést tfemi
zpusoby. Je mozné obrazek ziskat ze snimaciho
zafizeni, zulozeného obrazku v souboru nebo
konvertovat dvourozmérné pole hodnot[9].

Zobrazeni obrazku je mozné piimo na front
panelu nebo v externim okné. Informace o kalibraci se

ptikladaji k souboru pomoci dalsi funkce IMAQ. Tyto informace jsou k souboru
piipojené, takze pii zméné obrazku se puvodni informace smazou[10].
Prvotni analyza obrazku se provadi ze dvou divodi. Nejdfive se zjisti, jestli

kvalita obrazku je dostate¢na pro nasledné prozkoumani obrazku. A dal$im divodem je
ziskani informaci pro potfebu prizkumnych funkci. Histogram a piimkovy profil jsou
nastroje, které pomohou analyzovat kvalitu obrazku. Pro analyzu distribuce stupiii Sedi
se pouziva pravé Histogram. Ten vyhodnocuje rozlozeni stupiii Sedi, vzdalenost pixel
a svételnost. Pfimkovy profil se pouziva pii detekci pixeld kolem okraji méfeného

objektu. Proméfuje ostrost obrazu a Sum[10].



Definovani oblasti zajmu

Proméfeni
statistik odstini
Sedi

Proméfeni
statistik barev

Vytvoteni binarniho obrazku
Uprava binarniho obrazku

Casticové méfeni

Obr. 9 : Posloupnost krokt1 pfi
vyslednych upravach [10]

Lokalizace objektu

Nastaveni oblasti pro hledani

Nalezené bodi méreni
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Pouzitim informaci ziskanych z prvotni
analyzy obrdzku se zjisti, zda je vhodné obrazek
vylepSit poptipadé, jakou metodu vylepSeni
pouzit. Moznosti  Upravy obrazku  jsou
vyhledavaci tabulky, filtry, morfologie stupit
Sedi a Fourierova transformace[10].

Transformaci  pomoci  vyhledavacich
tabulek se zvyrazni urcité oblasti obrazku na tkor
ostatnich. Filtry se pouzivaji, kdyz je tieba
zvyraznit hrany objektu nebo zvysit celkové SNR
obrazku. Morfologie stupni Sedi se pouziva ke
zvyraznéni nebo odstranéni izolované struktury
obrazku, jako mnapfiklad odstranéni svétlych
pixelt z tmavého pozadi[10].

Pfi méfeni barevnych odstini nebo

odstinti Sedi je nejdilezitéjSim bodem procesu
definovani oblasti z4jmu v obrazku. Oblast se
muze definovat interaktivné, programové nebo
pomoci masek obrazu. Pfi interaktivni definici
oblasti se vyuziva paleta néstroji urena prave
pro tento Gcel. Do obrazku se pomoci riznych
kreslicich néstroji nakresli urcitd pozadovana
oblast[10].
Maska obrazku je 8-bitovd verze
vychoziho obrazku. Pixely v masce urci,
zda pixely na pluvodnim obrazku je
potieba zpracovavat[10].

Obrazky ve stupnich Sedi a
barevné obrazky jdou zpracovavat
pomoci méfeni svétlosti nebo pomoci
kvantitativni analyzy. Dale je mozné
vyuzit IMAQ toolkit k porovnavani barev
Vv obrazcich[10]

Vyhodnoceni Casticova analyza se pouziva

objekti/Preéteni

Prevod koordinatu

Meéreni

Zobrazeni vysledkt

ietenga napriklad k detekci prasklin v plastovych

obalech nebo pro nalézani strukturnich
vad v dfevénych deskach. Casticova
analyza hleda v obrazcich statisticka data
jako je napftiklad oblast, pocet vyskytu
nebo pfitomnost ¢astic. Analyza se

Obr. 10 : Posloupnost kroka pii vyslednych provadi nejdiive vytvofenim binarniho

upravach (pokrac¢ovani) [10]

obrazku, ktery ma vsechny pixely na
pozadi jako nulovou hodnotu a pixely ve

zkoumané cast 1 jako logickou jednicku. Pi1 upraveé takového obrazku se odstraiuji
nechténé cCastice, oddéluji se dotykajici se Casti a upravuji se tvary castic. Samotné
méfeni doda vysledek bud’ v pixelech, nebo ve standardnich délkovych jednotkach.
Zjistuje se umisténi ¢astic a jejich tvar[10].

Machine vision (strojové vidéni) nejcastéji pouziva detekci pfitomnosti nebo
absence urcitych jednotlivych prvki a méfeni rozméra ¢asti. Nejbezné€jsi porovnavani
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povrchll pfi strojovém vidéni se zamétuje na prvky obsazené v obrazku, jako jsou
hrany, textura povrchu nebo opakujici se vzory[10].

Ve strojovém vidéni se nejcastéji vyuzivd jen oblast zajmu, ktera je pro
vyhodnocovani nejjednodussi. Casto se stavd, ze méfeny objekt nebo oblast zajmu je
posunutd nebo pooto€end vici referencnimu obrazku. Aby se piedeslo zkresleni métend,
definuje se relativni systém koordinatu tak, aby se oblast zajmu ve vysledku natocila
nebo posunula ve sméru a smyslu referencni oblasti zajmu. Pro tuto transformaci se
vyuziva detekce hran nebo vzord. Pokud objekt ma rozliSitelné hrany, pouzije se pro
métfeni systému koordinati pravé detekce hran. Pokud je objekt nesymetricky bez
viditelnych hran, vyuZzije se podobnosti raznych vzora[10].

Po ziskani upravenych oblasti zajmu se vyberou body méteni. Tyto body se daji
vyhledavat pomoci detekce hran, vzort, barevnych vzori a pfitomnosti barvy. Stejné
algoritmy méfeni se pouZiji pro aplikace, jako jsou detekce znaki nebo ¢arovych kodu.
Vysledné zpracovani obrazku lze zobrazit jako samostatny soubor nebo jako dalsi
vrstvu referenéniho obrdzku Zobrazené informace jde nastavit pro ukazani jakychkoli
vyslednych hodnot a pouzit pii koneéném vyhodnoceni obrazku[10].
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Praice se zvukem je VvdneSni dobé wvelice
Ziskani dat vyhleddvana sluzba. Program NI LabVIEW ma na
praci se zvukem modul Sound and Vibration
Toolkit. Tento modul obsahuje fadu nastroji
Prevedeni jednotek pouzitelnych v aplikacich, které pracuji se zvukem,
akustikou nebo vibracemi. Nékteré moznosti tohoto
modulu jsou naptiklad kalibrovani méfeného kanalu,
Filtrovani provadéni frekvenéni analyzy, méfeni Grovné zvuku
a nakonec zobrazeni vysledka[11].

Data pro praci s modulem Ize ziskat pifimo
z DAQ zafizeni, nacist ze souboru nebo je mozné
zvuk nasimulovat v prostiedi Sound and Vibration
Toolkit. Je dilezité zajistit piesnost vysledku,
protoze NI LabVIEW neumi kompenzovat chyby ve
zvukovych souborech. Pfed samotnou analyzou je
tfteba data prevést na spravné jednotky, pokud je ale
pouzivan vySe zminény modul, tak budou vsechny
data pfipravené na analyzu[11].

Prvni provadénou analyzou byva nejcasteji
testovani hranic. V tomto testu se zjistuje, zda jsou
data v mezich, ve kterych je tieba je mit, miZzeme
porovnavat masky, pfedem nastavené. Vyuzitim této analyzy je tfeba méfeni
vzdalenosti[11].

Dalsi apravou dat jsou filtry pro zménu hloubky zvukového signalu. Tyto filtry
se pouzivaji hlavné pro zpfistupnéni obycejné neslysitelnych frekvenci. Existuji tfi
druhy filtr, druh A zvyraziuje zvuky o nizkych hladinach, B filtr, ktery je nejméné
pouzivan, zesiluje zvuky stfedni hladiny a filtr typu C simuluje vnimani hlasitosti zvuki
o vysokych frekvencich[11].

Testovani hranic

Zobrazeni

Obr. 11 : Posloupnost Gprav
v Sound and vibration Toolkit [11]
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Analyza urovné vibraci méfi signal, ktery
Analyza generuje akcelerometr. Vyhledavaji se ostré vrcholy
signalu a znazornuje se tvar signalu. Dal§i méteni je
provadéno za zjisténim Grovné snimaného zvuku. Je
Méfeni urovné zvuku mozné vyuzit vice typi méfeni pro zjisténi trovné
zvuku zardz a ziskat tim flexibilitu akustického
méfeni. V téchto analyzach se priméruje prubéh
Oktavova analyza zvukového signalu a zobrazuje se vysledna hodnota.

Frekvenéni Oktavova analyza je Siroce pouzivanou
technikou pro analyzu zvukového signdlu. Tyto
techniky vykazuji analogie k odezvam lidského
ucha. Frekven¢ni analyza se zakladd na Fourierové
transformaci Ta méni Casové zavislou zvukovou
vinu na sinusové komponenty. Pfechodna analyza se
provadi na nestacionarnich signalech[11].

Frekvenéni analyza

Megfeni jednotlivého thu

v . " 3.5.3 Matematické a statistické zpracovani dat
Mg¢teni vibraci _
Pro zpracovani matematickych dat se v prostiedi NI
Obr. 12 - Moznosti zvukové LabVIEW pouziva tzv. MathScript. Tento modul je
analyzy [11] zaloZzen na textové bazi a je vném moZné psat
matematické rovnice, funkce a skripty. Mathscript
obsahuje vice jak 800 zabudovanych funkci a syntaxe vtomto prostfedi je velmi
podobna jako u nastroje MATLAB. V prostiedi MathScriptu je mozné pracovat ve dvou
rozhranich a to v ,,NI LabVIEW MathScript Interactive Window* nebo v ,,MathScript
Node*. MathScript Node se pouziva, pokud je tfeba propojit praci s rovnicemi piimo
s grafickym prostfedim. NI LabVIEW MathScript Interactive Window se pouziva pro
vytvafeni samostatnych skriptd a souborti nezavaznych na programu NI LabVIEW[12].
Program NI LabVIEW ma moznost pracovat se statistickymi daty a to tak, ze muze
vytvaret histogramy, grafy a nabizi rovnice pro rizné statistické vypocty[12].

T Why MathScripti Block Disgram [= @] = I3 Why MathScript.i Block Diagram = B8] =
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help i ‘ Lile Edit Miew Project Operate Tools Window Help E
©[1][@] (23] [wa]@] 7 [15pt Application Font |~ [3o~[-X [2 2> |®] @[] [®][25] [wa]@] ot [15pt Application Fort [~ [2a~][Za~[-2 [ 2
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Obr. 13 : a)Blokové schéma pro vypocet kvadratické rovnice
b)Zpracovani stejného vypoctu v MathScript[13]

Prace v modulu MathScript je pfi nékterych operacich usnadnéna oproti
prostétmu G kodu. Na ptikladu vypoctu kotenil prosté kvadratické rovnice je ndzorné
vidét mozné usnadnéni prace pii matematickych operaci[14].

Modul MathScript obsahuje mnoho vestavenych funkci a mozZnosti tpravy
matematickych dat. Pocet funkci je tak rozsahly, ze popsani vSech moznosti je mimo



Zakreslovani

Zpracovani digitalniho signalu

Aproximace
Reseni ODR
Operace s polynom
Linearni algebra
Maticové operace
Vektoroveé operace
Pravdépodobnost a statistika
Pokrocilé funkce
Zakladni funkce
Trigonometrie
Logické a bitové operace

Ziskavani dat

Obr. 14 : MozZnosti modulu
MathScript[14]
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rozsah této prace. Mezi zékladni funkce tohoto
modulu patfi zobrazeni grafl, jako naptiklad x-y
graf, 3D graf, graf povrchu nebo logaritmické grafy.
Pti digitalnim zpracovani signalll je mozno pouzit
techniky jako je syntéza signali, Fourierova
transformace nebo Hilbertova transformace. Pro
aproximaci se vyuzivd dopocitavani  bodl
v nekompletnim grafu nebo pro vykreslovani
grafiky[14].

MathScript obsahuje vypocty pro rychlé
zpracovani  obyCejnych  diferencialnich  rovnic
pomoci napiiklad Rosenbrockovych, Runge-Kutta
nebo Adams-Moultonovych metod. Pro operace
polynoml zpracovava naptiklad konvoluci nebo
castecné zlomkové rozSifeni. V linearni algebie
prostfedi obsahuje nastroje typu prace s Taylorovym
polynomem nebo napiiklad Schurovu dekompozici.
Dal$i moznosti jsou pii upravé matic. Pro tyto ucely
MathScript ~ vypocitava napf. transponované,
inversni matice, determinanty, nasobeni a d¢leni
matic[14].

Pro statistické zpracovani dat se pouziva
funkci jako median, modus nebo naptiklad
znazornéni  histogramu,  standardni  Uchylky
popiipad¢ kovariance. Do zdkladnich funkei se fadi
prepocet koordinatl, absolutni hodnota, nalezeni
nejmensiho spole¢ného jmenovatele, logaritmické
funkce a dalsi[14].

Pomoci modulu MathScript je mozno ziskavana data zpracovavat v realnim Case

Vv propojeni s NI LabVIEW.[14]
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4 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorfit reSerSi na téma moznosti ziskdvani dat v programu
National Instruments LabVIEW a tyto moznosti dale popsat. V praci byly rozepsany
nejdiive obecné informace ohledné procesu ziskavéani a zpracovani dat. Jako hlavni
body byly popsany audio, vizualni a numerické data. Dale byly rozepsany datové
struktury, ve kterych se data nasledn¢ ukladaji.

Dalsi ¢ast prace se zabyvala piimo programovym prostiedim NI LabVIEW a
jeho grafickym kodem G vzhledem ke zpracovani dat. Nejdiive bylo nastinéno jak je
mozné data ziskavat a méfit a co k tomuto ucelu slouzi. Popsany byly i hardwarové
moznosti pro ziskavani dat. Bylo popsano uzivatelské rozhrani a byly naznaCeny typy
soubort, ve kterych je data mozné ukladat a ze kterych je mozné data vkladat. V dalsi
¢asti jsou potom rozepsany audio, vizudlni a numerické data z pohledu prostiedi NI
LabVIEW. Pro zpracovani obrazu je mozno pouzit modul IMAQ vision toolkit, pro
praci se zvukem a vibracemi je ur¢en Sound and vibration toolkit a k matematickému
zpracovani je mozno pouzit modul napf. MathScript.

V modulu IMAQ vision toolkit byla nastinéna posloupnost kroku pfi
zpracovavani obrazovych dat. Ta zac¢ind vhodnym nastavenim snimaciho zafizeni,
pokracuje ptes ziskdni obrazkl nebo videa a konci analyzou téchto dat a jeji vizualizaci.
Stejné tak byly nastinény mozZnosti modulu Sound and vibration toolkit ziskani,
zpracovani a nasledného zobrazeni potiebnych dat.

Tuto praci je mozné pouzit jako zdroj informaci pro zacatek prace se ziskavanim
dat a ¢erpat z uvedenych zdroji pro §irsi informace o hledaném tématu.
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