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1 Úvod
Tento přı́spěvek se zabývá vyhodnocenı́m deformacı́ zkušebnı́ch vzorků na základě

polohy kontrastnı́ch značek na fotografiı́ch. Přı́stup popsaný v této práci je motivován
následujı́cı́mi požadavky: (i) odstranit nutnost použitı́ mechanického extenzometru, který by
mohl být poškozen při porušenı́ zkušebnı́ho vzorku; (ii) jednoduchost přı́pravy vzorků a scény;
(iii) zachovánı́ optických vlastnostı́ vzorků, nebot’ jednı́m z dalšı́ch cı́lů probı́hajı́cı́ho výzkumu
je sledovat vznik trhlin dı́ky průsvitnosti materiálu; (iv) nı́zká výpočetnı́ náročnost, možnost
výhledově řı́dit trhacı́ stroj výstupem metody; (v) možnost snı́mat posuv pouze v jednom směru.

Požadavek (i) vede k bezkontaktnı́mu snı́mánı́ posuvu. Požadavky (ii)-(iv) eliminujı́ me-
todu digitálnı́ korelace obrazu (DIC) pro nutnost nanést na povrch náhodný vzor a výpočetnı́ čas.
Požadavek (v) je základem jednoduchosti vyvinuté metody, ve které stačı́ pracovat se skalárnı́
funkcı́ jedné proměnné.

2 Metoda vyhledávánı́ polohy značek
Zvolený postup výpočtu vzdálenosti značek (viz obr. 1):

1. Na fotografii zvolit úsečku, na nı́ž se majı́ hledat kontrastnı́ značky.

2. Extrahovat z fotografie hodnoty jasu jako skalárnı́ funkci polohy p.

3. Vyhladit funkci p pomocı́ vztahu

f(x) =

∫ +∞

−∞
p(y)w(x, y) dy , (1)

kde funkce vyhlazovacı́ho okna w je parametr metody.

4. Najı́t polohu lokálnı́ch extrémů vyhlazené funkce f , které odpovı́dajı́ polohám značek na
fotografii. Postup hledánı́ lokálnı́ch extrémů je také parametrem metody.

3 Implementace
Testovacı́ implementace byla provedena v jazyce Python s použitı́m knihoven

matplotlib, Hunter (2007), numpy a scipy, Walt et al. (2011).
Funkce p je po částech konstantnı́, vyhlazovacı́ okno w je v proměnné y po částech

lineárnı́. Dı́ky těmto vlastnostem lze integrál ve vztahu (1) počı́tat přesně. Přesná integrace
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jheczko@students.zcu.cz



0 20 40 60 80

0
10

20 40 60 80
0

100

200

ja
s foto, p

vyhlazeno, f
extrémy

Obrázek 1: Přı́klad vyhledávánı́ značek na fotografii. Vlevo testovacı́ obrázek se zvolenou
úsečkou (krok 1), vpravo extrahované hodnoty, vyhlazená funkce a nalezené extrémy.
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Obrázek 2: Vlevo vypočtená poloha značky v závislosti na šı́řce vyhlazovacı́ho okna, vpravo
přı́klady vyhlazovacı́ch oken.

umožňuje hledat extrémy vyhlazené funkce f pomocı́ obvyklých metod pro jednorozměrnou
minimalizaci.

Vlastnosti metody a nastavenı́ parametrů bylo otestováno na numerických přı́kladech
(vygenerovaných obrázcı́ch, kde je známa poloha značek) i na fotografiı́ch pořı́zených během
měřenı́. Obr. 2 ukazuje vypočtenou polohu středu značky se dvěma extrémy v závislosti na
nastavenı́ šı́řky vyhlazovacı́ho okna w. Přesná poloha středu byla 35px.

4 Závěr
Navržená metoda splňuje stanovené požadavky a pro reálná data dosahuje přesnosti srov-

natelné s mechanickým extenzometrem. Nenı́ přı́mo omezena velikostı́ nebo tvarem vzorku,
vhodná je ovšem spı́še pro velké deformace.
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