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Pan Bohdan Teply se ve své bakalafské praci vénuje tématice zpracovani obrazové informace
ziskané v ramci nedestruktivni defektoskopie (NDT). Zabyva se velmi zajimavou oblasti zpracovani
snimk(, popf. celych videosekvenci, pofizenych termovizni kamerou, tj. pracuje v oboru
nedestruktivniho testovani infraervenym zafenim (metoda IRNDT). Cilem je navrhnout takové
metody zpracovani obrazové informace, které ve snimcich kompenzuji tzv. nerovhomérnou expozici
a filtruji opakujici se artefakty (textury), které jsou specifické pro kompozitni materialy.

Predlozeny text bakalarské prace obsahuje celkem 55 stran, v&. pfiloh, prace je ¢lenéna do 10 kapitol
(+ dvé pfilohy).

V prvni tematické ¢asti, 2. a 3. kapitola, je popsana problematika detekce infraerveného zareni (IR)
a je zde také zpracovana pfehledova studie NDT a IRNDT. Bohuzel, postradam detailn&jsi vysvétleni
principu detekce IR, odliSeni podstaty ziskané informace, ktera reprezentuje termograficky snimek, od
vlastni vizualizace téchto termografickych dat. Princip detekce IR je shrnut do jedné véty a odkazu:
. lermografické kamery vypocitavaji teplotu méreného télesa pomoci Planckova vyzarfovaciho
zakona. [Pla18].“ Zde, ale ani vdalSich &astech prace, nenachazim konkrétnéjSi popis typu
a parametrd termovizni kamery, ktera byla v ramci feSeni pouzivana. Tj., autor prace ma k dispozici
naméfena data, se kterymi dale pracuje, ale nezname jejich vlastnosti, ani proces jejich ziskani.
V dalSim textu jsou pouzivany velmi Casto pojmy emisivita a citlivost kamery, které nejsou nikde
vysvétleny. Podobné jsou autorem pouzivany ,zvlastni“ popisy datovych typu: 16 bitovy ..., float,
material se pfi méreni muze zahrat do teplot, které presahuji hodnotu 255, ... (str. 23). Jaky je pak
vlastné rozsah vystupnich hodnot termovizni kamery v podobé plvodnich termografickych dat, jakému
teplotnimu rozsahu testovanych vzorkd odpovidaji, co je vysledek Upravy komerénim software
LabIR®, co je transformace/pfebarvovani pro uUcely vizualizace a co je vysledek zpracovani
obrazovych dat autorem prace? Jaké je geometrické rozliSeni termovizni kamery, tj. jaky minimalni
defekt jsme nap¥. schopni v ramci IRNDT detekovat u testovanych vzork(?

Naopak v €asti, ktera se tykd NDT obecné&, nebo dale spec. pfipadem IRNDT, se autor rozepisuje
velmi detailné. Popis uspofadani konkrétniho experimentu testovani materialu, ze kterého jsou v praci
pouzivana termograficka data, v§ak neni v praci srozumitelné popsan. Z toho pak také plynou dalSi
nejasnosti v nasledujicich kapitolach.

Jako daldi tematickou &ast prace povazuji 4., 5. a 6. kapitolu. Zde autor podrobné rozebira dva typy
poruchy, které ovliviiuji kvalitu IR snimkd s ohledem na jejich dal$i analyzu a zpracovani. Jednim
typem takové poruchy je nerovhomérna expozice, druhym pak textura, ktera vznika pfi IRNDT
kompozitnich materialt. Logickym vyusténim tohoto rozboru je nasledné stanoveni upfesnénych cild
prace, viz 6. kapitola.

V kapitole 4, Problém nerovnomérné expozice, je uvadéno nékolik pfi¢in nerovhomérného tepelného
zatizeni testovaného vzorku. Autor hovofi o zdroji buzeni, jeho umisténi vzhledem k poloze vzorku,
ale nikde jiz neudava parametry tohoto zdroje. Tj., napf. informace o jeho technické realizaci, vinové
délce pouzitého zareni, okamzitém vykonu a energii, kterou je zdroj schopen materialu pfedat za dobu
trvani At stimulaéniho impulsu, nebo k jakému teplotnimu posunu dojde ve vzorku diky tepelné
stimulaci. Tyto informace jsou podle mé dulezité pro nastaveni termovizni kamery, pravdépodobné
pravé parametru citlivosti, o které se autor nékolikrat zmifiuje. Také je zde uvadén vliv ,osvétleni®.
Pravdépodobné se jedna o osvétleni mistnosti a plsobeni vnéjSich vlivi v podobé slunecniho svitu.
Odstranéni takovych vlivl, resp. jejich teplotni stabilizace, by mély byt soucasti popisu experimentu,
ktery v praci chybi. ProtoZe se autor zmifiuje o moznych poruchach nékterych komponent termovizni
kamery (Cidlo, objektiv), pak by bylo dobré rozdélit vlivy na ty, které zplUsobuji systematickou poruchu
a poruchu nahodného charakteru. V zavéru kapitoly je uvedeno nékolik moZnych technik pro
odstranéni nerovnomérné expozice. BohuZel, bez dalSich souvislosti tento vy&et problematiku pfilis
nevyjasnuje, str. 19.

Ke kapitole 5, Kompozitni materialy, problém s miizkou v obraze pfi mérfeni, nemam zasadnich
pfipominek, princip vzniku textury v termografickém snimku je popsan srozumitelné. Na str. 22 je ale
uveden prehled metod filtrace, kterymi by bylo mozné tuto texturu, chapanou jako poruchovy signal,
ve snimku odstranit. Nabizi se otazka, zda ma autor s témito metodami zkuSenost a zda je testoval.
Uvadi-li napf. Wieneruv filtr, pro€ také nezminuije filtr inversni?



Kapitoly 7 a 8 tvofi dalSi tematicky celek, ve kterém jsou popsany konkrétni metody pouZité pro feseni

problému nerovnomérné expozice a odstranéni poruchy typu textura v kompozitnich materialech.

Tento celek kombinuje teoretickou (popisnou) ¢ast metod s €asti, feknéme implementacni.

V kapitole 7, Metody kompenzace expozice, spravné by asi mélo byt ,Metody kompenzace

nerovnomérné expozice®, jsou uvedeny dva pfistupy. Jednim z nich je prolozeni plochy hodnot

termografického snimku polynomem. Autor pouziva 4 polynomy rGizného stupné.

PFfipominky a dotazy k této ¢asti:

- byva zvykem, Ze vzorce, pouZité v odborném textu, jsou Cislovany;

- oznaceni féni hodnoty sf(x,y), nijak neodliSuje jednotlivé typy polynomu, podobné koeficienty poo,
Po1, P10, P11, Po2 @ P20 Maji pro kazdy polynom a dany snimek obecné jiné hodnoty;

- pro vypocet koeficientll polynom( je pouzivana metoda nejmensich ¢tvercq, viz [Chr]; myslim si, ze
by bylo pro vysvétleni metody vhodnéjSi pouzit matematicky popis, nez popisovat konkrétni
implementaci metod z knihovny MathNet Numerics;

- str. 28, text: ... uzivatel zvoli vhodny polynom ...“ podle ¢eho tak ucini, existuje néjaka kriterialni
fce pro takové rozhodnuti?

- str. 29, text: ... na ploSe uréi stfed ...“; co je to ,stfed®, jaky je jeho vyznam?

- str. 29, text: ,Kompenzaci bodu se soufadnicemi (X,y) provedeme ...“ nebylo leps$i popsat vypocet

matematickym vztahem + pfiklad + obrazky s hodnotami z pfikladu?
Jako druha metoda kompenzace nerovnomérné expozice je uvedena metoda referenéniho snimku.
Pfipominky a dotazy k této ¢asti:
- co to je referencni snimek? jak je ziskan, co musi byt zajiSténo pfi pouziti této metody?
- co je metoda ,déleni*?

Kapitola 8, Filtrace mfiZky z obrazu, obsahuje popis metody pro odstranéni Sumu typu textura.
Zpracovani obrazové informace se provadi ve frekvenéni oblasti, kdy autor pouziva standardni pfistup
s vyuzitim Fourierovy transformace (DFT). Volbu tohoto pfistupu povazuji za zdafilou, k implementaci
nemam pfipominek. Po formalni strance v textu bakalarské prace, str. 35 a 36, u vzorcl postradam
jejich &islovani a kompletni popis proménnych (u,v) a (x,y).

Kapitola 9, Uzivatelské rozhrani, obsahuje struény popis, ktery ovSsem nelze chapat jako manual.
V praci jsem také nikde nenasel odkaz na popis/manual komeréniho software LabIR®. Dale by stalo
za Uvahu, podrobnéji popsat implementaci vlastnich filtrd do LabIR®.

PFiloha — A, str. 47-50 prezentuje dosazené vysledky na celkem 11 vzorcich. OvSem je bez komentari
a popisu, jakym zplGsobem byly sekvence zpracovani usporadany, které polynomy, popf. referenéni
snimky, byly pouzity. Ctenafi nezbyva nic jiného, nez si vysledek zhodnotit sdm pouhym pozorovani
a vlastnim odhadem.

Po formalni strance je prace na primérné urovni, viz predchazejici pfipominky. Dale obsahuje
celou fadu preklepd a gramatickych ,problému®. V nékterych pfipadech chybi v textu Uplny odkaz na
obrazky, viz napf. str. 30, ,... je uveden v 7.4.“ nebo ,,... je uvedeno v 7.5.%

Prace s literaturou je v pfiméfeném rozsahu, i kdyz napf. odbyti vysvétleni principu detekce IR zafeni
odkazem na [Plal8] povaZzuji za dost ,odvazné“.

| pfes vySe uvedené pfipominky a nedostatky povaZuji zadani bakaldiské prace za splnéné.
Implementace filtrd do software LabIR® je funkéni a odpovida pfehledu, ktery je uveden v kapitole 9.

Praci povaZuji tématem za inspirativni, pfinosnou a vhodnou pro dalSi rozvijeni. Vzhledem k vySe
uvedenym nedostatkiim, které jsou podle mého minéni jiz vétSiho rozsahu, navrhuji hodnoceni
znamkou dobie. Praci doporucuji k obhajobé. Pfedpokladam, Ze pan Bohdan Teply nejasnosti
uvadéné v tomto posudku detailné béhem obhajoby vysvétli.

V Plzni 26. 5. 2023 Ing. Pavel Novy, Ph.D.
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