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Abstract

The paper presents research that is intended on an objectification of the corrugation
test. Briefly the text shows a principle of a subjective corrugation evaluation of a glass
sheet, methods for objectification and a developed system (hardware and software).

1 Uvod

Kvalita plochého skla vyrabéného technologii FLOAT je sledovana souborem metod
posuzujicich vady plochého skla od kaminkd, Slir, pies konstantni tloustku az po optické zvInéni.
Ukolem kontroly jakosti skla je charakterizovat tyto vady a podle smluvné danych kritérii zafadit sklo
do tfid jakosti.

Vyznamnym meétitkem kvality skla je tzv. Corrugation test (test zvinéni), ktery hodnoti
optickou kvalitu (zvinéni) skla a je provadén subjektivné off-line srovnanim s etalony obsluhou. Cilem
projektu bylo méfeni objektivizovat, coz vedlo k vyvinuti systému kontroly, vcetné testovaciho
software, ktery byl kompilovan z m-soubori napsanych v prostiedi Matlab R 14.

2 Princip objektivizace testu

Test je zaloZzen na odrazu svétla na vzorcich ze 4 m vzdalené Sikmo pruhované desky (zebra-
desky), coz je matovana sklenéna tabule o rozméru 2 x 1 m s ¢ernymi pruhy o §ifi 25 mm svirajicimi
uhel 45 stupnti. Pozorovatel je od stolu se vzorky vzdalen dal§i 4 m a subjektivné porovnava kvalitu
vzorki s etalony (obr. 1). Vzorky se fadi do stupnil jakosti od 1 do 3,5. Podle pracovnich etalont se
ohodnoti cela Sife vyrabéného pasu
plochého skla. T

Cilem projektu je kvantifikovat @
vlnitost objektivneé nahrazenim @

pozorovatele digitalnim fotoaparatem
a vyhodnocovaci jednotkou (pfenosny
pocitac). Byla odzkousena a navrzena T 4
metodika hodnoceni, ktera vyuziva [
digitalnich snimkd, které jsou dale
softwarové zpracovany nikoliv jako
celé snimky, ale jsou =z nich
generovany krivky rozhrani a ty jsou
hodnoceny. V nasledujicim vyzkumu
byl na zaklad¢ vysledkii experimentl
navrzen systém objektivniho méteni a |' 'I
software pro analyzu Vinitost 1.0.

Cely postup zpracovani lze rozdélit do
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jednotlivych krok:
= Nastaveni hodnoceného Obr. 1 Schéma Corrugation testu
vzorku do piedem urCené
polohy.

» Snimkovani odrazu zebra-desky od vzorku digitalnim fotoaparatem v ¢ernobilém modu (obr.
2 A).

» Digitalni vyfez vybrané ¢asti snimku (obr. 2 B).

= Analyza vzorku, které ptedchazi prahovani (obr. 2 C), ziskani a vybér Uplnych krivek rozhrani
(obr. 2 D).



= Zatazeni do tfidy jakosti na zakladé¢ vysledkii vypoctu statistickych parametrd, odhadu
fraktalové dimenze a kompletnich krivek rozhrani.
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Obr. 2 Schématické znazornéni znracovani snimku

V kroku 1 musi obsluha ptesn¢ nastavit vzorek do pozadované polohy tak, aby nedochazelo ke
zkresleni analyzy natoCenim vzorku. Tato faze objektivniho hodnoceni je nejvice citlivd na praci
obsluhy, protoze kroky 2 az 5 je jiz mozné automatizovat a minimalizovat tak subjektivni vlivy.

Snimkovani vzorku v kroku 2 je nutné provadét zpevné daného mista a pevné danym
umisténim fotoaparatu, danym péti parametry: polohou ve tfech osach, horizontalnim a vertikalnim
natoCenim. Snimky se ukladaji a dale zpracovavaji v nekomprimovaném a unifikovaném formatu,
napt. nekomprimovany 7/FF tak, aby nedochazelo ke ztraté a zkresleni dat.

Digitalni vyfiznuti vybrané ¢asti snimku (obr. 2 B) se provadi pro ziskani té ¢asti obrazu, ktera
je dulezita pro analyzu.

Prahovanim je ziskan binarni snimek (snimek slozeny z ¢erné a bilé, obr. 2 C) a z néj jsou
ziskany k7ivky rozhrani (obr. 2 D). Pro kazdou kiivku je provedena analyza a vysledky pro vSechny
kompletni ktivky jsou prezentovany pro jeden vzorek jako primérna hodnota, rozpéti vysledkd a
smérodatna odchylka.

V této metodice lze prahovani pouzit pro ziskani spektra, které se v tomto vyzkumu vyuziva
k nalezeni optimalnich hodnot citlivosti metodiky.

Pro analyzu krivek rozhrani vzorka byly odzkouSeny tii metody:
= statistické nastroje [1];

» odhad fraktalove dimenze [2,4,5];

= délky kiivek.

3  Vyvinuty systém objektivni kontroly a program Vlnitost 0.1

Na zéklad¢ vysledkii z experimenti byl vyvinut systém, ktery se sklada z hardwarové casti,
obsahujici zafizeni a nutné minimalni Upravy v mistnosti, kde se test provadi a ¢ast softwarovou,
umoziujici jednoduse objektivné vyhodnotit miru vlnitosti a jakost vzorku.

Hardware systému rozsifuje soucasné uspotradani provadéného testu (zebra-deska, pohyblivy
stiil na koleckach). Cela hardwarova ¢ast se sklada ze:

» snimaci jednotky - digitalniho fotoaparatu se zdrojem,
» vyhodnocovaci jednotky — pocitac,

= propojeni snimaci a vyhodnocovaci jednotky - fotoaparatu a pocitace,



= polohovaci hlavy,

®» stativu umisténého na stropg,

= systému umoziujici ukotveni stolu a L liSty pro polohovani vzorku plochého skla na stole.

V ramci vyzkumu byla vyvinuta prvni verze software pro kvantitativni analyzu nazvana Vinitost
1.0 v prostiedi Matlab R 14 (obr. 3). K vyvoji grafické podoby rozhrani programu bylo pouZito
nastroje GUIDE (Graphical User Interface Development Environment). Spolu s rozhranim je
automaticky vytvofen m-soubor, ktery byl nasledné upraven. Nastroj GUIDE se ukazal jako uzitecny
pro relativné rychlé vytvoreni fungujici grafiky programu s moznosti implementace aktivnich prvki s
vazbou na jiz existujici m-soubory, provadéjici analyzu a vyhodnoceni. Tento nastroj také umoznuje
definovani rozbalovaciho menu (obr. 4), iniciaci okna pro otvirani a uklddani souborti (obr. 5) i
definovani klavesovych zkratek. Vysledkem je tak fakticky plnohodnotny program.

) Program Vinitost v. 1.0
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Obr. 3: Okno programu Vlnitost 1.0
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K béhu celého systému je potieba, aby byl spustén program PSRemote 1.4 od spolecnosti
Breeze System, ktery umoziuje ovladani pouzitého digitalniho fotoaparatu Canon PowerShot Pro 1
ptes piikazovy fadek DOSu. Prostiedi Matlab R 14 samoziejmé umoznuje zadat prikaz DOSu a tak je
fotoaparat celkové ovladan piimo ze software Vinitost 1.0.

Pro ucely sbéru dat v provoze byly m-soubory jednoduse kompilovany pomoci programu
Matlab-Compiler 4 do samo-spustitelného programu. To znamend, Ze program neni zavisly na
prostiedi Matlab, ale pouze na jeho tzv. knihovnach, které jsou spolu s programem nainstalovany na
prenosném pocitaci systému.

Okno programu Vinitost 1.0 je zobrazeno na obr. 3 a je rozdéleno na nékolik pod¢asti:

» aktualni fotografie — zobrazujici aktudlni analyzovanou fotografii s vyznacenim ramce -
vyfezu analyzované ¢asti (Cervené) — A;

» nastaveni aktualniho méfeni — které zobrazuje nastaveni (aktualni, vlastni), nastavené prahy a
nastaveni vypoctu fraktalové dimenze — B;

» vysledna kvalita — zobrazuje vypoctenou (objektivni) kvalitu Qo a subjektivné posouzenou
(subjektivni) kvalitu Qs — C (program umoziuje subjektivni zadani kvality tak, aby mohly byt
vysledky v budoucnu konfrontovany);

= ptikazovy fadek (Cekam na piikaz) — zobrazuje stav programu a priibéh vypoétu — D;

= tlacitko pro spusSténi programu ,,Vyfot a vypocti“ — spousti program na vyfoceni vzorku a
nasledn¢ automaticky vypocet kvality, pti bézném béhu programu staéi stlacit toto tlacitko pro
vyfoceni vzorku a start analyzy — E, ptipadné zmacknout klavesovou zkratku Ctrl+F;

= aktudlni méfeni — zobrazuje analyzovanou ¢ast fotografie, k#ivky rozhrani pro oba prahy a
vysledky analyz — F;

» referencni méfeni — zobrazuje referencni Cast fotografie, k7ivky rozhrani pro oba prahy a
vysledky analyz, zde je mozné nahrat vysledky ptfedchozich méteni (tlacitkem H) a porovnat
tak s aktualnim méfenim — G.

Ziskana data z dlouhodobého nasazeni budou nasledn¢ analyzovana a na zaklad¢ vysledkd bude
napsan kone¢ny zdrojovy koéd piimo v jazyce C++. Dlvodem piepsani je vypoctova naro¢nost
analyzy, kdy kompilovany program z prostiedi Matlab R 14 neni dostatecn¢ rychly pro toto redlné
nasazeni. Pfesto je moznost kompilace m-soubord velkym pifinosem, protoze umoznuje rychly pievod
stavajicich souborii na samospustitelné a v tomto piipadé umoznilo zkuSebni nasazeni a sbér dat
Vv provoze.

4 Zavér

Metoda odhadu fraktdlové dimenze pomoci obvodové metody, vypoctu délek kiivek a metod
statistiky byla uzita pro objektivizaci testu zvinéni vzorkd plochého skla (Corrugation test).

V ramci vyzkumu byla vyvinuta prvni verze software pro kvantitativni analyzu nazvana Vinitost
1.0 v prostiedi Matlab R 14 a pro ucely sbéru dat v provozu byl kompilovan pomoci programu
Matlab-Compiler 4 do samo-spustitelného programu. Modifikovand metodika s uzitim vyvinutého
software pro prosttedi Matlab (bez kompilace) je pouzivana také pro vyzkumné ucely pii porovnani a
kvantifikaci zmén povrchii materialii vlivem pisobeni korozniho prostiedi [3] a je také uzivana pro
experimentalni popis povrcha sklaiskych forem prométrovanych drsnomérem, kde vystupem snimani
je ktivka v datové podobé.

Vysledky experimentli potvrdily moznost vyuziti metod odhadu fraktdlové dimenze a prokazaly
jeji vyssi citlivost proti ,klasickym* néstrojim statistiky. Vyvinuty systém umoziiuje objektivni
hodnoceni zvInéni pfi minimalnim zasahu do soucasného stavu. Nespornou vyhodou celého systému
je moznost uchovavat v pocitaci nejen vysledky hodnoceni, ale i snimky prakticky po libovolné
dlouhou dobu, pouze s narokem na odpovidajici misto na pevném disku kontrolniho pocitace.
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