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1. UvOD

Tema ovog rada je rekonstruirati ulazne podatke iz slike pomoc¢u odgovaraju¢eg programa,
u ovom slucaju, “WebPlotDigitizer”. Velika koli¢ina tehni¢kih podataka dostupna je samo
u obliku nacrta i slika, a ¢esto je potrebno dobiti funkciju ili aproksimaciju funkcije radi

rjeSavanja nekog inzenjerskog problema.

U slucaju da se dobije slika ili dijagram ili se podaci nekog mjerenja ne snime, uz pomo¢
“WebPlotDigitizera” lako ¢e se do¢i do ulaznih podataka sto je kroz ovaj rad i dokazano.

Slika se prebaci u aplikaciju, te odabirom opcija se dobiju broj¢ani iznosi podataka.

Buduc¢i da je gotovo nemoguce dobiti rekonstruirane podatke jednake ulaznim podacima,

bitno je uvidjeti koliko program moze precizno rekonstruirati podatke.



2. REKONSTRUKCIJA PODATAKA MJERENJA I1Z SLIKE

U slucaju kada je za neki proces ili fizikalnu ovisnost dostupna samo slika bez originalnih
podataka, jedno rjesenje je koriStenje programa za rekonstrukciju podataka mjerenja iz
slike. Programi omogucavaju da se iz skenirane slike ili slike u digitalnom obliku, u bilo
kojem formatu (GIF, JPEG ili PNG) i brzo, digitaliziraju vrijednosti s grafikona samo
klikom misa na svaku podatkovna tocku. Postoje razni programi za rekonstrukciju
podataka, primjerice ,,Plot Digitizer, ,,Graph Grabber*, ,,GetData Graph Digitizer*, itd.
Za izradu ovog rada koriSten je program ,,WebPlotDigitizer.

,,WeDbPlotDigitizer* je poluautomatski alat koji ovaj proces cini iznimno lakim, radi s
raznim grafikonima (XY, stupcasti, polarni, te kartama). Algoritmi automatskog izdvajanja
olaksavaju izdvajanje velikog broja podatkovni toc¢aka. Koristenje aplikacije je besplatno, a
njeno koristenje je moguce na razli¢itim platformama, preko Interneta ili stolnog racunala.
Uobicajene prituzbe na postojece alate su sljedece: ograni¢enih znacajki, ¢esto podrzava
samo nekoliko specificnih tipova radnji, kompatibilan samo s nekim odredenim
operativnim sustavima, teSko za koriStenje ili skloni pogreSkama, Vise ga ne odrZzava
izvorni programer, zatvoreni izvor ili nema slobode mijenjanja koda. Zbog navedenih
ograniCenja s trenutnim alatima za digitalizaciju, ,,WebPlotDigitizer* je razvijen kako bi se
olaksalo jednostavno i to¢no izdvajanje podataka s razli¢itih vrsta grafikona. Ovaj program
omogucuje izvodenje u najpopularnijim preglednicima i ne zahtijeva da ga korisnik
instalira (verzije za stolna racunala takoder su dostupne za neovisnu upotrebu). Ovaj se
softver distribuira besplatno kao softver otvorenog izvora, a od svog stvaranja 2011.
godine ovaj je alat stekao tisuc¢e korisnika i citiran je u mnogim objavljenim ¢lancima

(WebPlotDigitizer, 2021.).



3. OPIS KORISTENJA PROGRAMA ,,WebPlotDigitizer U MANUALNOM
MODU

Aplikacija se moze koristiti online, kao na slici 3-1., gdje se preko Internet preglednika
otvori aplikacija ,,WebPlotDigitizer* (https://apps.automeris.io/wpd/) i moze se zapoceti sa

rekonstrukcijom podataka. Slike se mogu ucitati na vise nac¢ina (ROHATGI, 2020):

1. Operacija povlacenja 1 ispustanja: Slika se povuce 1 ispusti iz preglednika na podrucje za

pregled slika aplikacije,
2. Izbornik datoteka - Ucitaj sliku: Potrazi se datoteka na tvrdom disku za uéitavanje,

3. Kopiraj - Zalijepi iz meduspremnika: Podrzano je samo u Internet pregledniku Google

Chrome,

4. Izbornik datoteka - Snimanje web kamere: Snimak snimljen s web kamere. Za najbolje
rezultate, web kameru je potrebno usmjeriti izravno uz povrSinu plohe. Za ovaj rad, slike

su ucitane opcijom Izbornik datoteka — Ucitaj sliku.

< G @ appsautomerisiofwpd/ w @

File Help + - 100% Fit & o]
Image

Axes

Datasets 2.0
Measurements

15 -
1.0 _—

,/
0.5} _— | [551.75, 0.00]
—— WebplotDigitizer 4.4

> 0.0 R_,,_\\Q/ \/ \/ Load Image
~

Tutorial Video
-0.5} T visit Website

Visit GitHub

-15 T~

-2.0
0

Slika 3-1. Snimak zaslona WebPlotDigitizera

Kada se ucita slika funkcije u aplikaciju (Load Image), ponudeno je odabrati vrstu sustava
(Choose Plot Type) u kojem ¢e se rekonstrukcija odvijati. Odabrana je opcija 2D (X-Y)

Plot sto je prikazano slikom 3-2., koordinatni sustav sa osi apscisa i ordinata.


https://apps.automeris.io/wpd/

Choose Plot Type

® 2D (X-Y) Plot

(0 2D Bar Plot

O Polar Diagram

() Ternary Diagram
() Map With Scale Bar
O Image

Align Axes |Cancel

Slika 3-2. Sko¢ni prozor sa vrstama grafikona

Prvi korak prema uspjes$no obavljenom zadatku je postavljanje referentnog sustava, koji je
osnova i uvjet za to¢nost izlaznih podataka. Potrebne su 4 poznate, kalibracijske tocke
(Align X-Y Axes) na osima koordinatnog sustava, dvije na os apscisa i dvije na os ordinata
(X1, X2, Y1 iY2) sto je prikazano na slici 3-3. Tako aplikacija dobiva informaciju o mjerilu

0Si.

Align X-Y Axes

o e
X1 X X, 2
Click four known points on the axes in the order shown

in red. Two on the X axis (X1, X2) and two on the ¥
axis (Y1, Y2).

Proceed

Slika 3-3. Uputa za kalibriranje kod 2D (X-Y) grafikona



Nakon sto su to¢ke postavljene, slijedi unos vrijednosti za svaku od njih (X and Y Axes
Calibration). Kako je prikazano slikom 3-4., X1 je pocetna tocka na osi apscisa pa joj je
vrijednost 0, a X> je krajnja tocka sustava, te se ovisno o krivulji unosi vrijednost. Takoder,
potrebno je upisati od kuda do kuda krivulja ide po osi ordinata, primjerice za funkciju

sinus to je Y1=-1, a Y>=1 i s time je koordinatni sustav postavljen.

¥ and Y Axes Calibration

Enter X-values of the two points clicked on X-axis and Y-values of the two points
clicked on Y-axes

Point 1 Paint 2 Log Scale
X-Axis: |0 600 |:|

Y-Axis: -1 1 (]

L_Jassume axes are perfectly aligned with image coordinates (skip rotation
correction)

*For dates, use yyyy/mm/dd hh:ii:ss format, where ii denotes minutes (e.g. 2013/10/23 or 2013/10 or 2013/10/23

10:15 or just 10:15). For exponents, enter values as 1e-3 for 10~-3.

OK

Slika 3-4. Navodenje vrijednosti podataka na odabranim kalibracijskim tockama

Zatim je potrebno postaviti tocke po krivulji (Add Point), po Zelji kao na slici 3-5. S
obzirom da su bili dostupni ulazni podaci, koriSten je isti broj podataka kako bi se mogla
napraviti bolja usporedba. Aplikacija nudi vise opcija unosa to¢aka, automatski (Automatic

Extraction) i/ili ru¢no (Manual Extraction).

Manual Extraction
Add Point (A) | Adjust Point (S)
Delete Point (D)

Slika 3-5. Ru¢ni nadin rada

Dodavanje to¢aka zapocinje klikom miSa na opciju Add Point (A) ili pritiskom tipke ,,A®.

Nakon toga moZe se kliknuti u podrucju slike za dodavanje podatkovnih tocaka.



Prilagodba tocaka zapocinje klikom misa na opciju Adjust Point (S) ili pritiskom tipke ,,5.
Potrebno je odabrati postoje¢u podatkovnu tocku i potom ju pomaknuti strelicama na
tipkovnici. Brze pomicanje podatkovne tocke ostvaruje se pritiskom na tipku Shift u

kombinaciji sa strelicom.

Brisanje tocke slijedi nakon klika miSem na opciju Delete Point (D) ili pritiskom tipke

,D“. Brisanje se obavlja klikom misa na prethodno dodanu podatkovnu tocku.

Nakon sto su sve tocke po krivulji postavljene, u programu se odabere opcija za prikaz
podataka (View Data).

Program potom izbaci rjesenje, vrijednosti X i Y varijabli (Acquired Data) i s tim korakom
je rekonstrukcija podataka mjerenja iz slike gotova. Navedeno je prikazano na slici 3-7.

Acquired Data

Dataset: Default Dataset v
Variables: X, Y

@, ©.887978723404255266
29.42138647487762, ©.5066489361702124
60.760663270482546, €.8776595744680848
89.35795624812764, 1.6093085186382977
126.85595544900609, ©.8617021276595742
156.87991209669362, ©.5026595744680848
18€.28418739386672, €
21e.4859654380181, -€.4946808510638294
240.65028468684446, -0.8696808510638294
270.73968634502046, -1.0653191489361701
300.7416841474377, -©.8617921276595742
329.734791729098, -2.4946898510638294
359.62691839856145, €
389.5165318150034, ©.50265957446808438
420.3850764159424, ©.8776595744680848
450.3920687244031, 1.053191489361701

Slika 3-6. Vrijednosti rekonstruiranih X i Y varijabli



4. TEST APLIKACIJE | ANALIZA MANUALNOG MODA

Svrha pojedinac¢nih testova je odrediti kako se dobro obavlja rekonstrukcija i §to sve na nju
utjece. Utjecajni faktor je sigurno operater (manualnom modu) o kojem ovisi koje ¢e tocke
odabrati i radi ograni¢enja minimalnog pomaka po X i Y osi. Dodatni faktori mogu biti broj
toCaka, debljina linije, kvaliteta snimljene slike, izoblicenja slike (ako se fotografira sa
Sirokokutnom le¢om ili leCom lose kvalitete), itd. S obzirom da nije moguce to¢no dobiti
isti X na izlaznim podacima, kao kod ulaznih podataka teze je raditi direktnu usporedbu.
No, ako se iz podataka moze rekonstruirati funkcija, onda je moguce usporediti parametre

funkcija.

Za test aplikacije 1 analizu podataka koriSteno je 5 setova.

4.1. Set: Pravac sa 5 tocaka

Prvo je proveden test ponovljivosti tj. utjecaja odabira to¢aka. Test se provodi sa istom

slikom gdje se ponavlja postupak dobivanja podataka pet puta. Nakon toga se provodi

analiza ponovljivosti.

Pravac iz kojeg je dobiven graf je dan izrazom (4-1) gdje su K=0 i a=0,5 a prikazan je
slikom 4-1.:

Y=K+aX, (4-1)
gdje je:

Y - jednadzba pravca,

K - odsjecak na Y 0si,

a - nagib pravca,

X —nezavisna varijabla.
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Slika 4-1. Pravac — set podataka 1

Testom ponovljivosti promatra se utjecaj odabira toCaka od strane operatera na ishod

izlaznih podataka. Zbog ovisnosti odabira podatkovnih to¢aka o operateru, napravljeno je 5

rekonstrukcija podataka za iste ulazne podatke.

lako je svakom rekonstrukcijom cilj biti §to blize pocetnim vrijednostima, javljaju se

odstupanja.

Tablica 4-1. Ulazni podaci i podaci 5 setova rekonstrukcija podataka

X Y X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 X5 Y5
0 0 0 0 0 0 0] 0,001946 0 0 0 0
1 05| | 1,001474] 0,501946] 1,00134| 0501295 1,00134 05 1,00134| 0501295 1,00134) 0,501295
2 1) | 2,002947| 1,001297] 1,99866| 1,002591| 1,99866| 1,001946] 1,99866| 1,002591| 1,99866| 1,002591
3 15| | 3,001072) 1,500649 3 15 3 15 3 15 3 15
4 2| | 3,999196 2| 4,00134] 2,001295| 4,00134| 2,001946] 4,00134| 2,001295| 4,00134| 2,001295
5 25| | 4,99732] 2,505837| 499866 2,498705] 4,99866 25 4,99866] 2,502591| 4,99866) 2,502591

Iz rekonstruiranih podataka za svaki set su odredeni koeficijenti K i a metodom regresije.

Prema jednadzbi (4-1) izraunate su vrijednosti Y za originalne X-eve. Izracunate su razlike

izraCunatih to¢aka u odnosu na originalne $to je prikazano tablicom 4-2 i slikom 4-2.

Tablica 4-2. Razlike izracunatih vrijednosti u odnosu na originalne vrijednosti

Ylrac.-Y Y2rac.-Y Y3rac.-Y Y4rac.-Y Y5rac.-Y
-0,00095733| 0,00110424| 0,00119875| 0,00036437| 0,00036437
6,9949E-06| 0,00092161| 0,00110835( 0,00073676| 0,00073676
0,00097132| 0,00073898| 0,00101796| 0,00110914| 0,00110914
0,00193564| 0,00055635| 0,00092757| 0,00148153| 0,00148153
0,00289996| 0,00037372| 0,00083717| 0,00185392| 0,00185392
0,00386428| 0,00019109| 0,00074678| 0,0022263| 0,0022263




Najveée odstupanje je kod prve rekonstrukcije, s rasponom od -0,00096 do 0,003864.

Navedeno je prikazano na slici 4-2.

0.005

0.004
o /
S 0.003
£ / Yirag.-Y
wn

/

§ 0.002 Y2raé.-Y
: | Y3rac.-Y
2 0001 —— -
§ / Y4raé.-Y
k] 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Y5rad.-Y
o 0 1 2 3 4 5 6

-0.001

-0.002

Slika 4-2. Razlike izra¢unatih vrijednosti u odnosu na originalne vrijednosti — set 1

Racunanjem aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije za odsjeCke na Y 0si i nagibe
pravca, dobije se rasipanje. Standardna devijacija je mjera rasprsenosti podataka u skupu,

odnosno prosjecno odstupanje vrijednosti od aritmeticke sredine.

Postotak odstupanja odsjecka na Y osi je velik jer je srednji K priblizno nula pa kada se

dijeli sa malim brojem, dobije se veliki broj.

Odstupanje nagiba pravca, $to je relevantniji podatak, je manje od 0,1%, $to je prihvatljivo

za vecinu inzenjerskih problema.

4.2. Set: Pravac sa 10 toc¢aka

Drugi set je pravac sa 10 toc¢aka takoder dan izrazom (4-1) sa identi¢énim koeficijentima.
Graf je prikazan na slici 4-3., s time da nisu prikazane pojedinacne toc¢ke da to ne utjece na

ru¢ni odabir to¢aka na grafu.
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Slika 4-3. Pravac — set podataka 2

Za razliku od prethodnog, za ovaj set napravljena je jedna rekonstrukcija s vise tocaka i

manjim koracima. Budu¢i da nemamo viSe rekonstrukcija, nije moguce odrediti standardnu

devijaciju, pa se racuna apsolutna pogreska.

Tablica 4-3. Ulazni, izlazni podaci, izracunate vrijednosti Y i razlika izraCunate i prave

vrijednosti
X Y X1 Y1l Yrac. Yrac.-Y
0 0 0 0| |0,00131566| 0,00131566
0,5 0,25| |0,49865952| 0,25259067| | 0,25114593| 0,00114593
1 0,5 |1,00134048| 0,50129534 0,5009762| 0,0009762
1,5 0,75 1,5 0,75 | 0,75080647| 0,00080647
2 1| |2,00268097| 1,00259067| | 1,00063674| 0,00063674
2,5 1,25| | 2,50134048| 1,25129534| | 1,25046701| 0,00046701
3 15 3 1,5/ | 1,50029728| 0,00029728
3,5 1,75| | 3,49865952| 1,74870466| | 1,75012755( 0,00012755
4 2| |4,00134048| 2,00129534| | 1,99995782| -4,218E-05
4,5 2,25 4,5 2,25| | 2,24978809| -0,0002119
5 2,5 |4,99865952| 2,49870466| | 2,49961836| -0,0003816

Kao i kod prethodnog seta, iz rekonstruiranih podataka metodom regresije su odredeni
koeficijenti rekonstruiranog pravca, izraCunat je Y za svaki X i nakon toga apsolutna
pogreska. Rezultat toga je graf na slici koji pokazuje odstupanje u rasponu od 0,001316 do
-0,00038.
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Odstupanje rekonsrtukcije

Slika 4-4. Razlike izra¢unatih vrijednosti u odnosu na originalne vrijednosti za set 2

Odstupanje nagiba rekonstruiranog pravca je ispod 0,1 %, Sto je za vecinu inZenjerskih

problema zanemarivo odstupanje.

4.3. Set: Kvadratna funkcija sa 10 tocaka

Treci set je kvadratna funkcija sa deset tocaka.

Funkcija je dana izrazom (4-2):

Y2=b+cXo+dX2?, (4-2)
gdje je:

Y, — kvadratna funkcija,

b — koeficijent,

¢ — koeficijent,

X2 — nezavisna varijabla,

d — koeficijent.

11



Temeljem izraza (4-2) izracunati su podaci prikazani tablicom 4-4., za crtanje grafa u dvije
opcije, sa ravnim crtama i sa izgladenim crtama da bi se utvrdilo da li i koliko vrsta grafa

moze utjecati na rezultat rekonstrukcije.

Tablica 4-4. Ulazni podaci, rekonstruirani podaci za ravne i izgladene crte

X Y Xravni Yravni Xizgladeni | Yizgladeni
0 0 0 0 0 0
1 1 1| 1,090343 1,001529| 1,090343
2 4 2| 4,049844 2,003058| 4,049844
3 9 3| 9,034268 2,996942| 9,034268
4 16 4] 16,04361 3,998471| 16,04361
5 25 5| 25,07788 5| 25,07788
6 36 6| 36,13707 6,001529| 35,98131
7 49 7| 49,06542 7,003058| 49,06542
8 64 8| 64,01869 7,996942| 64,01869
9 81 9| 80,99688 8,998471| 80,99688

10 100 10 100 10 100

Iz rekonstruiranih podataka izracunati su koeficijenti, te razlike rekonstruiranih u odnosu

na originalnu funkciju §to je prikazano na slici 4-5.
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Odstupanije rekonsrtukcije
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-0.02
X

Slika 4-5. Razlike izracunatih vrijednosti u odnosu na originalne vrijednosti za set 3

Yrac.r-Y
Yraé.i-Y

Graf nacrtan sa izgladenim crtama bolje rekonstruira originalnu funkciju u odnosu na graf

sa ravnim crtama, no bez obzira, odstupanje obje rekonstrukcije je relativno malo.
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4.4, Set: Logaritamska funkcija sa 10 tocaka

Cetvrti set je logaritamska funkcija sa deset todaka. Funkcija je dana izrazom:

Y3 = log(Xa), (4-3)
gdje je:

Y3 — logaritamska funkcija,

X3 — nezavisna varijabla.

Na slici 4-6. prikazan je graf logaritamske funkcije sa ravnim crtama, a na slici 4-7. sa

izgladenim crtama. Takoder se zeli utvrditi utjecaj odabira vrste grafa na rekonstrukciju.

15

10

-1.5

Slika 4-6. Graficki prikaz logaritamske funkcije sa ravnim crtama
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Slika 4-7. Graficki prikaz logaritamske funkcije sa izgladenim crtama

Radi lakse analize, logaritamska funkcija se pretvara u pravac logaritmiranjem X3
varijable. Nakon toga je koriStena metoda regresije pravca za odredivanje koeficijenata

pravca. Na slici 4-8. prikazana su oba seta podataka gdje se ve¢ vide neka odstupanja.

15

—— Log Xravni

-1.5 15 Log Xizgladen

-1.5

Slika 4-8. Graficki prikaz logaritamskih funkcija pretvorenih u pravce
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Usporedbom koeficijenata pravaca u odnosu na referentnu vrijednost dobije se sljedece,

0,32% razlike za ravni i 1,33% razlike za izgladeni.

Usporedbom modela ravnog i izgladenog pravca u odnosu na referentni, dobije se graficki

prikaz odstupanja i uvid u razliku odstupanja na slici 4-9.

0.005

O T I T 1
) //4’ 6 8 10
0005

7

-0.01 Yrac.r-Yref
Yrac.i-Yref

-0.015

Odstupanje rekonsrtukcije

-0.02 +

-0.025

Slika 4-9. Razlike izra¢unatih vrijednosti u odnosu na referentne vrijednosti za set 4

Odstupanje je vece kod grafa sa izgladenim crtama, u rasponu od -0,022 do 0,0034, dok je
raspon grafa sa ravnim crtama od -0,0057 do 0,00067.

4.5. Set: Funkcija sinus od X sa 13 to¢aka

Zadnji set podataka je funkcija sinus. Funkcija je dana izrazom (4-4)

Y4 = sin(Xa), (4-4)
gdje je:

Y4 — funkcija sinus,

X4 — nezavisna varijabla.

15



Temeljem podataka iz tablice 4-5., nacrtana je sinusoida. Izracunate su razlike

rekonstruiranog grafa u odnosu na originalni.

Tablica 4-5. Ulazni, izlazni podaci i razlika izraunate i prave vrijednosti

X Y X1 Y2 Yi-Y

0 0 0 0 0
30 0,5 30,08849558| 0,498181818 -0,00182
60| 0,866025404 59,8820059| 0,865454546 -0,00057
90 1 89,97050147 1 0
120| 0,866025404 120,0589971| 0,865454546 -0,00057
150 0,5 150,1474926| 0,501818182 0,00182
180| 1,22515E-16 179,9410029 0 -1,2E-16
210 -0,5 210,0294985| -0,50181818 -0,00182
240| -0,8660254 240,1179941| -0,86545455 0,00057
270 -1 269,9115044 -1 0
300] -0,8660254 300| -0,86545455 0,00057
330 -0,5 330,0884956| -0,50181818 -0,00182
360| -2,4503E-16 359,8820059 0 2,5E-16

Razlika rekonstruiranih i originalnih podataka prikazana je na slici 4-10. i iznosi ispod

+ 2%.
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Slika 4-10. Razlike izracunatih vrijednosti u odnosu na originalne vrijednosti za set 5
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5. OPIS KORISTENJA PROGRAMA ,,WebPlotDigitizer* U AUTOMATSKOM
MODU

U automatskom modu glavnu ulogu obavlja algoritam izdvajanja koji moze razlikovati

podatkovne tocke i pozadinu slike te identificirati podatkovne tocke u kratkom vremenu.

Algoritmi izdvajanja odvajaju boje podatkovnih toc¢aka ili krivulja od pozadine na slici.
Mogu raditi na dva na¢ina izdvajanja boja, u pozadinskom nacinu i u prednjem planu. Kod
pozadinskom nacina, ukljucuju sve osim boje pozadine, a kod nacina prednjeg plana
algoritmi traZze boju prednjeg plana postavljenu za podatke, dok sve ostalo zanemaruju.
Odabir boje pozadinskog nacina ili nacina prednjeg plana odreduje se padaju¢im
izbornikom i klikom misa na boju s desne strane za prikaz sko¢nog prozora, prikazano

slikom 5-2., takoder, prikazan je i popis boja koje na slici dominiraju (ROHATGI, 2020).

Algoritmi izdvajanja ne pretrazuju cijelu sliku jer u mnogim slu¢ajevima podatkovna tocka
ili boje krivulje mogu biti prisutne i u dijelovima slike bez podataka. Algoritmi trebaju
znati podruéje slike za pretrazivanje odredenih boja, a to se postize alatima Box, Pen i
Erase, slika 5-2., na nacin da se zutom bojom oznaci podatkovno podruéje, te ¢e algoritmi
potom traziti podatke samo ispod podrucja obojanog Zutom bojom, slika 5-1., sa kojom je
prikazana sloboda crtanja Pen alatom i moguénost postavljanja raznih pravokutnika Box
alatom, te brisanje viSka i korekcija Erase alatom (ROHATGI, 2020).

1,5

0,5

0 F T sin x
0 50 100 150 ‘00 250 300 0 400

-0,5

-1,5

Slika 5-1. Prikaz oznacenog podrucja pomocu alata Pen, Box i Erase
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Box se koristi za oznaavanje pravokutnog podrucja, Pen za oznacavanje slike slobodnim

crtanjem, a Erase za brisanje podrucja ozna¢enim Box ili Pen alatom.

Automatic Extraction

Mask | Box Pen | Erase \iew

Coler Foreground Celor w .

Distance (120 Filter Colors
Algorithm Averaging Window A
AX 10 Px
AY(10 Px
Run

Slika 5-2. Automatski na¢in rada

Podatkovne tocke otkrivene su algoritmom Averaging Window, a odreduju se
izraCunavanjem prosjeCnih lokacija piksela prihvatljive boje koje leze u malim regijama
Sirine X piksela (na zaslonu) i visine Y piksela (na zaslonu). Veli¢ina X i Y piksela bira se
proizvoljno, ovisno o debljini linija ili ako je viSe toCaka pogresno otkriveno po Sirini

debele linije, potrebno je povecati broj piksela .
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6. TEST APLIKACIJE | ANALIZA AUTOMATSKOG MODA

Nakon postavljenih kalibracijskih to¢aka kojima se postavlja koordinatni sustav, slijedi

unos podatkovnih tocaka.

6.1. Alat Pen

Koristenjem Pen alata slobodnim crtanjem oznacena je sinusoida Zutom bojom, slika 6-1.,

kako bi algoritam mogao pronaci podatke.

1,5

0,5

0 T sinx
0 50 100 150 10 250 300 e 400

-0,5

-1,5

Slika 6-1. Oznac¢eno podatkovno podruéje Pen alatom

Nakon oznaéavanja, potrebno je pokrenuti algoritam izdvajanja koji potom izbaci

podatkovne tocke, slika 6-2.
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Slika 6-2. Podatkovne to¢ke postavljene algoritmom izdvajanja, Pen alatom

6.2. Alat Box

Dva pravokutnika su obuhvatila cijelo podatkovno podruéje sinusoide, prikazano na slici
6-3. Moguce je podatkovno podruc¢je obuhvatiti 1 sa jednim pravokutnikom, ali tada je
preveliko podrucje koje rezultira slu¢ajnim pronalaskom podatkovnih tocaka u dijelu slike

bez podataka.
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Slika 6-3. Oznac¢eno podatkovno podruéje Box alatom

Pokretanjem algoritma izdvajanja dobivaju se podatkovne tocke prikazane na slici 6-4.
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Slika 6-4. Podatkovne tocke postavljene algoritmom izdvajanja, Box alatom
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Algoritam je u ovom slu¢aju pogresno oznaio neke podatkovne tocke. U tom slucaju,
potrebna je prilagodba parametara algoritma izdvajanja, postavke maske ili boje i ponovno
pokretanje algoritma dok podatkovne toc¢ke ne budu zadovoljavajuce postavljene. Takoder

se moze prebaciti na ru¢ni nacin rada i urediti podatkovne tocke.
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7.  USPOREDBA RUCNOG I AUTOMATSKOG MODA

Temeljem podataka u tablici 7-1., nacrtana je sinusoida ulaznih podataka, te podataka

dobivenih ru¢nim i automatskim modom, prikazano slikom 7-1.

Ru¢nim modom odabrano je 13 toc¢aka koje odgovaraju ulaznim podacima.

Automatskim modom, alatima Pen i Box, uz vrijednosti X i Y piksela postavljenih na 50,

dobije se 13 podatkovnih tocaka.

Za usporedbu rekonstruiranih podataka ru¢nim, te Pen i Box alatima automatskog moda,

napravljene su tablica 7-1. i slika 7-1.

Tablica 7-1. Ulazni podaci i rekonstruirani podaci ru¢nim modom, te Pen i Box alatom

X Y Xruéno Yrucno Xpen Ypen Xbox Ybox

0 0 0 0 8,7169602| 0,1526563 28,558401| 0,5645245
30 0,5 30,088496| 0,4981818 33,799557| 0,5505074 17,561639| 0,3102186
60| 0,8660254 59,882006| 0,8654545 63,995037( 0,8834702 51,992061| 0,7745662
90 1 89,970501 1 98,911338| 0,9730752 86,599495| 0,9827108
120] 0,8660254 120,059( 0,8654545 132,02512| 0,7336576 121,45081| 0,8403134
150 0,5 150,14749] 0,5018182 158,94315| 0,3568276 150,08809| 0,4952555
180| 1,225E-16 179,941 0 180,73161| -0,0146411 157,4952| 0,0724298
210 -0,5 210,0295| -0,501818 202,52086( -0,3833197 192,0296| -0,1047547
240| -0,866025 240,11799| -0,865455 230,46445( -0,7624459 237,9693| -0,8363664
270 -1 269,9115 -1 264,6111| -0,9781174 272,82032( -0,9798079
300| -0,866025 300| -0,865455 299,53845]| -0,8490449 307,08393( -0,7779229
330 -0,5 330,0885| -0,501818 329,05419| -0,5003721 335,81806| -0,3864338
360| -2,45E-16 359,88201 0 354,47722| -0,1083805 354,4829| -0,0880952
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Slika 7-1. Graficki prikaz sinusoida ulaznih i rekonstruiranih podataka, ru¢nim modom, te

alatima Pen i Box

Jasno su vidljiva odstupanja automatskog moda na slici 7-1., pogotovo Box alatom, u

odnosu na ru¢ni mod, ¢ija se sinusoida poklapa sa poc¢etnom, odnosno sinusoidom ulaznih

podataka.
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8. ZAKLJUCAK

U radu je prikazano kako se koristi aplikacija za rekonstrukciju podataka mjerenja iz slike

u tabli¢ni format.

S ciljem ispitivanja koliko dobro aplikacija obavlja svoju zadacu, napravljene su analize
rekonstruiranih i pocetnih podataka, usporedbom pravaca, kvadratne, logaritamske |
trigonometrijske, sinus funkcije, te usporedba automatskog 1 ru¢nog nacina rada samog

programa.

Odstupanja su relativno mala §to program ¢ini dovoljno dobrim za rjeSavanje vecine

inZenjerskih problema.

Ruc¢ni nacin rada se pokazao uspjeSnijim u odnosu na automatski zbog vrijednosti
rekonstruiranih podataka koje su u minimalnom odstupanju s obzirom na ulazne podatke.
Kod automatskog nacina rada, to¢ke su odredene algoritmom, pa Su postavljane neovisno o

ulaznim podacima, $to usporedbu ¢ini oteZanom.

Kombinacija automatskog i ru¢nog nacina rada predstavlja najjednostavniji i najbrzi nacin
rada, na nacin da se automatskim na¢inom oznaci podrucje ispod kojeg ¢e algoritam traziti

podatkovne tocke, a ru¢nim nac¢inom rada se prilagode ili obriSu podatkovne tocke.
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