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Notatki wykładowe podsumowujące, a dot. możliwej analizy błędów zastosowania metody stereoskopii fotometrycznej VA, wraz z sugerowaną postacią końcową skryptów uruchomieniowych
Na poprzednich zajęciach opisano w zarysie cztery etapy całkowitego etapu przetwarzania danych, począwszy od generacji powierzchni z dyskretnie rozmieszczonymi nierównościami-ziarnami na powierzchni, a skończywszy na finalnym etapie rekonstrukcji 3D, z wykorzystaniem metod spektralnej analizy-całkowania numerycznego wektorowego pola gradientu.

W tym celu, na użytek zajęć laboratoryjnych, osobno w czterech podkatalogach przedstawiono kolejne etapy przetwarzania danych:
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Rys. 1 Katalogi czterech etapów przetwarzania danych procesu rekonstrukcji 3D powierzchni narzędzi ściernych
Ciąg poleceń, służący w nadrzędnym celu ilustracji możliwości odwzorowywania powierzchni o rozbudowanej strukturze geometrycznej pozostał zasadniczo niezmieniony, względem gotowych zestawów uruchomieniowych, rozważanych na poprzednich zajęciach wykładowych. Jednakże postanowiono dołączyć, (jako przedrostek kodu) blok służący asystujący wprowadzaniu podstawowego zbioru danych, określający parametry rekonstrukcji 3D (kierunki światła rzutowanego, ilość źródeł, tryb indeksowania danych wejściowych w pozyskiwaniu pola gradientu).
Ponadto zawężono przestrzeń możliwych kombinacji tychże parametrów wejściowych do zakresu określającego:

a) tylko indeksowanie ‘gęste’, albo tylko indeksowanie ‘rzadkie’, bez możliwości określania pewnych trybów przejściowych w doborze sposobu indeksowania danych,

b) wybór w zakresie indeksowania ‘gęstego’ jednej z kombinacji, parametru kroku stp oraz rozmiaru maski sm (w skrócie oznaczanego jako:
  stp x sm) spośród zbioru następujących opcji: {2x3, 3x5, 4x7, 5x9, 6x11, 7x13…},

c) wybór w zakresie indeksowania ‘rzadkiego’ jednej dwóch kombinacji kroku stp oraz rozmiaru maski sm : albo 3x3, albo 5x5,
d) wybór najwyższego kąta elewacji (w zestawie danych archiwum zip PracSpecIVLABJ ) w układzie oświetleniowym, składającym się dokładnie z trzech podzbiorów źródeł, spośród wartości: {54, 60,63, albo też 75} stopni,

e) wybór liczby całkowitej liczby źródeł Ln układu oświetlającego – tutaj będącego wielokrotnością liczby 3, spośród zbioru możliwych wartości: {9,12,15,18,21,24,…},

f) domyślny udział zakłóceń o charakterze addytywnym (szum o rozkładzie normalnym i wartościach z zakresu plus-minus 3.3 wartości odchylenia standardowego tj. [-3.3std – 3.3std]).

Powyższe podpunkty b) - d) wymagają bardziej szczegółowych omówień:

Adb) wybór kombinacji rozmiaru kroku stp oraz maski (okna przetwarzania danych) sm w indeksowaniu gęstym rządzi się zależnością:
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Tak, by okna przetwarzania danych, zlokalizowane symetrycznie względem punktu indeksowania (de facto: indeksowania zawsze rzadkiego) nawzajem na siebie zachodziły, jednakże tylko w rejonach ich peryferii, tj. z wyłączeniem wzajemnego nakładania się na właściwe punkty indeksowania, rozłożone centralnie w tych oknach. Stąd wielkość maski sm zawsze w tym trybie będzie dwukrotnością kroku stp, z pomniejszeniem o jeden. Stąd, indeksowanie ‘rzadkie’ dotyczy tutaj w szczególności tylko i wyłącznie wzajemnego nakładania się danych w oknie przetwarzania z okolic peryferyjnych!

Adc) wybór kombinacji rozmiaru kroku stp oraz maski sm w indeksowaniu ‘rzadkim’ jest tożsamy w wartościach, choć jednocześnie, powinien to być zawsze wybór liczby nieparzystej (o najmniejszej wartości równej 3), z uwagi na konieczności zachowania centralnego położenia punktu indeksowanego w oknie przetwarzanych danych
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Add) wybór w zakresie kątów elewacji, dotyczy scenariusza wykorzystania dokładnie trzech podzbiorów źródeł, które poczynając od podzbioru najniżej położonego: mają kąty elewacji zwiększające się odpowiednio o 15 stopni każdy. Stąd kombinacje kątów elewacji układu oświetleniowego przedstawiają się następująco, odpowiednio:
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(3)

Jednym słowem w zależnościach (1-3) uwzględniono specyficzny zestaw parametrów określających w zarysie: geometrię układu oświetleniowego, jak i sposób przetwarzania danych (tryb indeksowania danych w przetwarzaniu w oknie przesuwnym danych). Do uzupełnień zbioru parametrów, określających parametry początkowe można również zaliczyć pewien współczynnik interpolacji, służący w lepszym odwzorowywaniu powierzchni w jej renderingu oraz późniejszej rekonstrukcji 3D. 
Mianowicie wartość tego współczynnika interpolacji równy: 2.0, 2.4, albo 2.8, w rzeczywistości procesu akwizycji danych obrazów 2D, będzie odpowiadać zmniejszeniu odpowiedniości wymiarowej, na przykład z 1 m do 0.5 m,  z 1 m do 0.4 m, albo z 1 m  do 0.35 m na punkt danych obrazów 2D w ich reprezentacji cyfrowej. Współczynnik ten służy w określeniu liniowego i globalnego stopnia skalowania powierzchni surfs5L, służącej, jako zestaw danych wejściowych, w całym procesie renderingu oraz rekonstrukcji!
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Rys. 1. Indeksowanie rzadkie oraz gęste wraz z określeniem przypuszczalnej redukcji amplitudowych parametrów chropowatości 
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Rys. 2. Określanie wartości promienia horyzontu zdarzenia, jakim jest możliwość wystąpienia przesłonięcia punktu Z(i, j) na powierzchni, przez punkt lokalnie dominujący wysokościowo nad otoczeniem, reprezentowany tutaj przez maksymalną rozpiętość wysokości Zhmax , (przy zadanym kącie elewacji równym EL, oraz kącie azymutu AZ)
Uwzględnienie w modelowaniu zjawisk samo przesłonięć, oprócz standardowej operacji renderingu, wymagało określenia maski wystąpień samoprzesłonieć na powierzchni poddawanej renderingowi. To z kolei w pierwszym rzędzie, wymagało określenia maksymalnego promienia horyzontu zdarzenia, jakim jest możliwość wystąpienia przesłonięcia punktu na bieżąco przetwarzanej lokalizacji Z(i, j), przez możliwą do wystąpienia (w tym horyzoncie zdarzeń) nierówność o lokalnie dominującym wysokościowo charakterze. Przy czym, wystąpienie takiej nierówności nie rozważano lokalnie. Zamiast tego, określono zależność na tangens kąta elewacji promieni rzutowanych na powierzchnię w relacji (ilorazie) maksymalnej rozpiętości nierówności na powierzchni badanej, do poszukiwanego promienia horyzontu zdarzeń (tj. zdarzań w postaci możliwych wystąpień zjawisk samo-przesłonięć nierówności).
Poniżej przedstawiono treść skryptu nadrzędnego w renderingu z uwzględnieniem samo-przesłonięć oraz rekonstrukcji 3D, jednakże bez uwzględnienia implementacji samej funkcji renderingu z samo-przesłonięciami:
%%%%%%%%23.05.11 ProjInformIVJ(21IV-19V11r)(self-masking_phenomena).m 1 of 3%%%%%%%%%%%%%%
1 %----------------

2 clear

3 %--

4 clc

5 %----------------

6 indexing_md = input('Podaj rodzaj indeksowania (s, sp, spr, sprs, sparse - rzadkie, d, dn, dns, dense - g_ste): ','s');

7 switch indexing_md

8 case {'s','sp','spr','sprs','sparse'}

9 stp = input('Podaj rozmiar kroku indeksowania rzadkiego danych (3,5,7,9,11,13): ');

10 %----------------

11 switch stp

12 case 3

13 %stp = 3; % sm = stp;

14 sm = 3; % sm = 3;

15 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

16 case 5

17 %stp = 4; % sm = stp;

18 sm = 5; % sm = 5;

19 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

20 case {7,9,11,13,15}

21 sm = stp; % sm = stp;

22 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

23 otherwise

24 stp = 3;

25 sm = 3;

26 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

27 end; %end - switch stp...

28 case {'d','dn','dns','dense'}

29 stp = input('Podaj rozmiar kroku indeksowania g_stego danych (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13): ');

30 %----------------

31 switch stp

32 case 2

33 %stp = 2; % sm = 2*stp - 1;

34 sm = 3; % sm = 2*2 -1 = 3;

35 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

36 case 3

37 %stp = 3; % sm = 2*stp - 1;

38 sm = 5; % sm = 2*3 -1 = 5;

39 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

40 case 4

41 %stp = 4; % sm = 2*stp - 1;

42 sm = 7; % sm = 2*4 -1 = 6;

43 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

44 case {5,6,7,8,9,10,11,13}

45 sm = 2*stp - 1; % sm = 2*5 -1 = 9;

46 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

47 otherwise

48 stp = 2;

49 sm = 3;

50 disp(['Rozmiar maski ustalony na: ' num2str(sm)]);

51 end; %end - switch stp...

52 %---

53 end; %end - switch indexing_md...

54 %----------------

55 cd e:\

56 ls

57 cd PracSpecIVLABJ

58 ls

59 cd 00_WholeGrainsSets_28II2011

60 ls *.mat

61 copyfile surfs*.mat .. 'f'

62 cd ..

63 ls

64 copyfile surfs5L.mat .\02_SurfGrainsRendering_05IV-19V11 'f'

65 cd 02_SurfGrainsRendering_05IV-19V11

66 ls

67 clc

68 %-- 12.04.11 11:22 --%

69 clc

70 cd E:\PracSpecIVLABJ\02_SurfGrainsRendering_05IV-19V11

71 load surfs5L.mat

72 %-----------------------%

73 sizeX = size(surfs5L,2);

74 sizeY = size(surfs5L,1);

75 %-----------------------%

76 span_sc = input('Podaj wsp. interpolacji wst_nej danych (2.0 2.4 2.8): ');

77 switch span_sc

78 case {2.0, 2.4, 2.8}

79 disp(['Przyj_to wsp. interp. równy: ' num2str(span_sc)]);

80 otherwise

81 span_sc = 2.0;

82 disp(['Domy_lnie przyj_to wsp. interp. równy: ' num2str(span_sc)]);

83 end;

84 %-----------------------%

85 [xy1,yx1] = meshgrid(1:1.0:1.*sizeX,1:1.0:1.*sizeY);

86 [xy2,yx2] = meshgrid(1:(1./span_sc):1.*sizeX,1:(1./span_sc):1.*sizeY);
87 %-----------------------%
A) Strona pierwsza linii 001-087 skryptu nadrzędnego poleceń w renderingu/rekonstrukcji 3D z samoprzesłonięciami 

88 surfs5L_mult2 = span_sc.*interp2(xy1,yx1,surfs5L,xy2,yx2,'spline');

89 sizeX = size(surfs5L_mult2,2);

90 sizeY = size(surfs5L_mult2,1);

91 %----------

92 %surfs5L_mult2=surfs5L_mult2(1:5.*sizeY./6,1:5.*sizeX./6); %wycinek 5/6stej oryg. pow.!

93 %surfs5L_mult2=surfs5L(1:3.*sizeY./4,1:3.*sizeX./4); %wycinek 3/4rtej oryg. pow.!

94 %surfs5L_mult2=surfs5L(1:4.*sizeY./5,1:4.*sizeX./5); %wycinek 4/5rtej oryg. pow.!%-----------------------%

95 %-----------------------%

96 Ln = input('Podaj ł_czn_ lczb. _ródeł Igo i IIgo i IIIgo podzbioru {9,12,15,18,21,24,27,30,33,36}: ');

97 switch Ln

98 case {9,12,15,18,21,24,27,30,33,36}

99 disp(['Przyj_to liczb_ _ródeł I/II/IIIgo podzbioru równ_: ' num2str(Ln)]);

100 otherwise

101 Ln = 8;

102 disp(['Domy_lnie przyj_to liczb_ _ródeł I/II/IIIgo podzbioru równ_: ' num2str(Ln)]);

103 end;

104 %-----------------------%

105 El = input('Podaj k_t elewacji podzbioru _ródeł najwy_ej poło_onego (45,54,60,63,75): ');

106 switch El

107 case {30,36,45,54,60,63,75}

108 Lmatrix = [angles2Smatrix(0,El,Ln/3);angles2SMatrix(0,El-15,Ln/3);angles2Smatrix(0,El-30,Ln/3)];

109 disp(['Przyj_to k_ty elw. I/II/IIIgo podzb. _ródeł, odp.: ' num2str(El) ' , ' num2str(El-15) ' , ' num2str(El-30)]);

110 otherwise

111 El = 54;

112 [angles2Smatrix(0,El,Ln/3);angles2SMatrix(0,El-15,Ln/3);angles2Smatrix(0,El-30,Ln/3)];

113 disp(['Domy_lnie przyj_to 54, 39, 24 stp. dla I/II/IIIgo podzbioru _ródeł']);

114 end;

115 %--------------------------%

116 %[VVVsurfs5L_mult2_INTcheck] = map_rend_pattern3Dcirc_Snx3_spec_16b(conv2(surfs5L_mult2,ones(3))./3./3,[0.95],[0.65],Lmatrix,60,[0.45],[90]);

117 [VVVsurfs5L_mult2_INTcheck] = map_rend_3Dcirc_Snx3_spec_16b_shaded(conv2(surfs5L_mult2,ones(3))./3./3,[0.95],[0.65],Lmatrix,60,[0.45],[90]);

118 %--------------------------%

119 whos VV*

120 %---------------

121 VVVsurfs5L_mult2_INTcheck=uint16(VVVsurfs5L_mult2_INTcheck);

122 %---------------

123 size_x=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheck,2);

124 size_y=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheck,1);

125 size_n=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheck,3);

126 %---------------

127 if (size_y > sizeY) && (size_x > sizeX)

128 %---

129 delta_y=abs(sizeY-size_y);

130 delta_x=abs(sizeX-size_x);

131 %---

132 if mod(delta_x,2)==1

133 dx=(delta_x+1)./2

134 else

135 dx=delta_x./2;

136 end;

137 %---

138 if mod(delta_y,2)==1;

139 dy=(delta_y+1)./2;

140 else

141 dy=delta_y./2;

142 end;

143 %---

144 else

145 dx=3;

146 dy=3;

147 end;

148 %---

149 disp(['dx: ' num2str(dx) ' dy: ' num2str(dy)]);

150 % VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered = zeros(size_y-dy-dy,size_x-dx-dx,1:size_n);

151 whos VVVsurfs*

152 [dx dy]

153 %----

154 for kk=1:size_n,

155 temp_imgs=VVVsurfs5L_mult2_INTcheck(1+dy:end-dy,1+dx:end-dx,kk);

156 whos

157 disp(['Number of 2D image: ' num2str(kk)]);

158 VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered(:,:,kk)=temp_imgs;

159 end;

160 %---

161 clear VVVsurfs5L_mult2_INTcheck

162 %---------------

163 size_x=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,2);

164 size_y=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,1);

165 size_n=size(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,3);

166 %---------------

167 whos VVV*

168 %---------------

169 figure,imshowm(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered);

170 %---------------

171 for ii=1:8,

172 %--

173 [VVVA,VVVB]=randn_limits_3p3(size_x+0,size_y+0,0.4.*2^15);

174 img_tmp = double(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered(:,:,ii)) + VVVA(:,:);
B) Strona druga linii 087-174 skryptu nadrzędnego poleceń w renderingu/rekonstrukcji 3D z samoprzesłonięciami

175 VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered(:,:,ii) = img_tmp;

176 %--

177 end;

178 %-------------

179 VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered<=0)=0;

180 %-------------

181 %-------------------------%

182 imwritem_VVV(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,'VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered.png',10,10,[4 4]);

183 cmmd_rend_surfs5L_mult2_INT='[VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered] = map_rend_pattern3Dcirc_Snx3_spec_16b(conv2(surfs5L_mult2,ones(3))./3./3,[0.95],[0.65],

angles2Smatrix(0,45,8),25,[0.45],[90]);';

184 save 'surfs5L_mult2_rend_INTENSITIES.mat'

185 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%2nd stage (rendering) finished%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

186 copyfile surfs5L_mult2_rend_INTENSITIES.mat .. 'f'

187 cd ..

188 clear

189 ls

190 copyfile surfs5L_mult2_rend_INTENSITIES.mat .\03_GrainsRecnstr3D{pq}_05IV2011 'f'

191 cd 03_GrainsRecnstr3D{pq}_05IV2011

192 ls

193 load surfs5L_mult2_rend_INTENSITIES.mat

194 ls *.m

195 help modified_PS_16bitsSVD_NNpxlsMod

196 [ss_surfs5L_mult2]=modified_PS_16bits_SVD_nnpxlsNew(1+VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,Lmatrix,0.05,0.95,1,stp,sm);

197 %[ss_surfs5L_mult2]=modified_PS_16bitsSVD_NNpxlsMod(VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,angles2Smatrix(0,45,8),0.00,1.00,1,2,3);

198 whos

199 cmmd_pqacquired_surfs5L_mult2_INT='[ss_surfs5L_mult2]=modified_PS_16bitsSVD_NNpxlsMod(1+VVVsurfs5L_mult2_INTcheckered,angles2Smatrix(0,45,8),

0.05,0.95,1,3,5);';

200 save 'surfs5L_mult2_pq-acquired_INTENSITIES.mat'

201 %%%%%%%%4th stage finished%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

202 clear

203 copyfile surfs5L_mult2_pq-acquired_INTENSITIES.mat .. 'f'

204 cd ..

205 ls

206 copyfile surfs5L_mult2_pq-acquired_INTENSITIES.mat .\04_Reconstr3D(calkowanie{pq})_05IV2011 'f'

207 cd 04_Reconstr3D(calkowanie{pq})_05IV2011

208 ls

209 load surfs5L_mult2_pq-acquired_INTENSITIES.mat

210 [Zh_surfs5L_mult2] = poisson_solver_05p_struct(ss_surfs5L_mult2);

211 %-------scalling - neccessary for use and adoptation of patchlet's PStereo method----%

212 %Zh_surfs5L_mult2 = ((sm./stp).^2).*Zh_surfs5L_mult2;

213 switch indexing_md

214 case {'s','sp','spr','sprs','sparse'}

215 Zh_surfs5L_mult2 = 1.*Zh_surfs5L_mult2; %so far no height correction coefficient has been introduced

216 case {'d','dn', 'dns','dense'}

217 Zh_surfs5L_mult2 = 1.*Zh_surfs5L_mult2; %so far no height correction coefficient has been introduced

218 end;

219 surlm(Zh_surfs5L_mult2);

220 axis equal

221 whos

222 sizeZh_x = size(Zh_surfs5L_mult2,2);

223 sizeZh_y = size(Zh_surfs5L_mult2,1);

224 %------------------------------

225 Zh_surfs5L_mult2 = Zh_surfs5L_mult2-min(Zh_surfs5L_mult2(:));

226 %---

227 subplot(121);surlm(surfs5L_mult2); axis equal;view(25,35);

228 hold on; title('Original surface');

229 axis([0 sizeZh_x 0 sizeZh_y 0 max(surfs5L_mult2(:))]);

230 xlabel(['Height peaks at: ' num2str(max(surfs5L_mult2(:)))]);hold off;

231 %---

232 subplot(122);surlm(Zh_surfs5L_mult2); axis equal;view(25,35);

233 hold on; title(['Surface reconstructed in ' num2str(stp) 'x' num2str(sm) ' mode']);

234 axis([0 sizeZh_x 0 sizeZh_y 0 max(surfs5L_mult2(:))]);

235 xlabel(['Height peaks at: ' num2str(max(Zh_surfs5L_mult2(:)))]);

236 ylabel([num2str(Ln) ' sources ']);

237 zlabel(['El I ' num2str(El) ', El II' num2str(El-15) ' degs.' ]);hold off;

238 %------------------------------

239 save 'surfs5L_mult2_surf3Dreconstr.mat'

240 string_span_sc = [num2str(floor(span_sc)) 'p' num2str(floor(100*(span_sc-floor(span_sc)+0.00001)))]

241 string_filename = ['3Dreconstr_' num2str(stp) 'x' num2str(sm) '_Zh' string_span_sc '_Els' num2str(El-30) '-' num2str(El-15) '-' num2str(El) 'dgs_' num2str(Ln) 'sources

(selfmask).mat'];

242 movefile('surfs5L_mult2_surf3Dreconstr.mat',string_filename,'f');

243 %------------------------------

244 SUR_string_filename_oryg = ['SUR_oryginal.sur'];

245 [str1,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments(SUR_string_filename_oryg, 'w','int32','all','4kB',0.01,0.01,0.01.*0.01,100*surfs5L_mult2,...

246 'Oryginal-synthetic abrasive tool surface','Generated with 10by10um per 1 data point - dimensional correspondence');

247 %---

248 SUR_string_filename_3Dreconst = ['SUR_' num2str(stp) 'x' num2str(sm) '_Zh' string_span_sc '_Els' num2str(El-30) '-' num2str(El-15) '-' num2str(El) 'degs_' num2str(Ln)

'sources(selfmask).sur'];

249 [str1,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments(SUR_string_filename_3Dreconst,'w','int32','all','4kB',0.01,0.01,0.01.*0.01,100*Zh_surfs5L_mult2,...

250 '3D surface reconstructed wiht patchlet PStereo method','Generated with 10by10um per 1 data point - dimensional correspondence');

251 %------------------------------

252 disp('Delay of 2.5 seconds in writing last figure, with getting down current figure handle');

253 clocks_delay(2.5);

254 set(gcf,'Position',[450 200 1100 600]);

255 imwrite_gcf(['3Dreconstr_' num2str(stp) 'x' num2str(sm) '_' num2str(Ln) 'sources_' num2str(El-30) '-' num2str(El-15) '-' num2str(El) 'dgs_Zh' string_span_sc '(selfmask).

png']);

256 %------------------------------
C) Strona trzecia linii 175-258 skryptu nadrzędnego poleceń w renderingu/rekonstrukcji 3D z samoprzesłonięciami

PostSciptum: oto pobieżny wgląd w niektóre notatki studenckie, dotyczące możliwych realizacji scenariuszy (tj. nowego zestawu danych/parametrów procesu wielo-obrazowej inspekcji wizualnej/rekonstrukcji 3D powierzchni. Stwierdzają one, co następuje (opis funkcyjny bloków kodu):

-=-=-=-=-=-=
(linie) 9-27 
– tryb indeksowania,

poniżej 27 
- gęste indeksowanie,
61 
- przekopiowywanie plików,

55
- ściezki (określenie),

73-74
- odstęp skali (współczynnik scali w interpolacji 2D),

85 – 86 
- przygotowanie siatki współrzędnych,

87
- interpolacje,

89-90 
- badanie nowej powierzchni,

96
- Ln – l. źródeł – dobór liczby źródeł,

97 – 103
- sczytuje liczbę źródeł,

105
- najw. kąt elewacji,

106
- sczytuje kąt elewacji,

108 
- generacja kier. Światła dla podzbiorów,


  można zmieniać wzajemne położenie krążków (okręgów),

118
- generacja obrazów z przesłonięciami,

117
- bez przesłonięć (w komentarzu),

122
- konwersja typu,

124, 125
- badanie rozmiaru…,

126 
- badanie liczby obrazów,

128-149
- bezsensowne blok/likwidowania (czarnych) obwódek

156
- ustalenie marginesów,

155-160
- przegląda obrazy i usuwa czarne obwódki,

170
- f. wyświetlenia,

172-178
- doszumianie obrazu,

174
- rozkład szumu randn -> w inny rozkład,

184
- przywoływ. polecenie,

191
- przekopiowanie,

192
- przejście do nast. Katalogu,

197
- liczenie danych,

211?
- całkowanie spektralne -> wychodzi pow. Rekonstruowana,

213

? – 219
- próba redukcji amplitudowej powierzchni,


- eliminacja wartości ujemnych,

? – 231
- lewe okno ef. końcowego,

? – 238
- prawe okno ef. końcowego,

245-251
- zapis pow. Oryg. I rekontr. do pliku SUR,

256 
- zapisz plik na dysk,

255
- rozmiar okna.

…

197->107
- jedną z nich (informację o kierunkach) zaszumić…

-==-=-=-=-=-= 

Jak widać, w rezultacie, omawiane/wywoływane funkcje można traktować, jako czarne-skrzynki/klocki-LEGO funkcyjne, w nadrzędnym zadaniu zastosowań metody stereoskopii fotometrycznej w rekonstrukcji powierzchni rzeczywistych/syntetycznych w ich oświetleniu wirtualnym/rzeczywistym. Dodajmy, powierzchni o dość rozbudowanej strukturze geometrycznej.
Do zadań studenckich należeć będzie stworzenie własnych scenariuszy zastosowań tych, lub podobnych wywołań funkcji, celem dla przykładu: 
-wprowadzenia losowych zmian kątów azymutu i elewacji w renderingu (linia 107) względem wartości deklarowanych (linia 197), albo:

- wprowadzenia losowych zmian tych kątów (linia 197), jako parametrów deklarowanych, względem rzeczywistych (linia 107), albo:

- wprowadzenia szumu addytywnego/multiplikatywnego o różnych rozkładach do obrazów luminancji 2D (linie 172-178), albo:

- budowa układów oświetleniowych o unikatowej geometrii np. czterech podzbiorów źródeł o katach 36,45, 54, 63 stopni, albo..

pole do popisu w zakresie inwencji jest tutaj dość duże. 
Jednakże proces rekonstrukcji w stereoskopii fotometrycznej należy traktować, jako zadanie o silnie nieliniowej charakterystyce przejściowej (w użyciu jest tutaj równanie różniczkowe pierwszego stopnia, a drugiego rzędu). Stąd umiarkowane nawet wprowadzanie rozłącznego lub łącznego udziału zakłóceń podstawowych parametrów wejściowych procesu rekonstrukcji (parametrów typu: kierunki światła rzutowanego) oraz zakłóceń danych wejściowych (typu: szum nakładany na informację o luminancji obrazów 2D) może doprowadzić do zupełnego wypaczenia całego procesu rekonstrukcji 3D. Stąd wymagane raczej byłyby pewne próby reprezentatywne, 
(o minimalnej liczności 3 do 5 prób) z losowym udziałem czynników zakłócających, o ustalonym odchyleniu standardowym tychże zakłóceń. 
Notatki wykładowe podsumowujące, dot. możliwej analizy błędów zastosowania metody stereoskopii fotometrycznej VB, wraz z sugerowaną postacią końcową skryptów uruchomieniowych
W trzeciej części nadrzędnego skryptu uruchomieniowego, przedstawiającego możliwy scenariusz realizacji procesu rekonstrukcji 3D powierzchni, o rozbudowanej strukturze geometrycznej, występuje wywołanie skryptu zapisu danych punktów wysokościowych powierzchni oryginalnej oraz zrekonstruowanej do pliku SUR, o formacie zapisu danych profilometrycznych badań powierzchni 3D, zaproponowanym przez firmę DigiSurf ( a powszechnie zaakceptowanym, jako jeden z głównych standardów zapisu danych profilometrycznych 3D i powszechnie stosowany, na przykład przez firmę Taly Hobson):
243 %------------------------------

244 SUR_string_filename_oryg = ['SUR_oryginal.sur'];

245 [str1,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments(SUR_string_filename_oryg, 'w','int32','all','4kB',0.01,0.01,0.01.*0.01,100*surfs5L_mult2,...

246 'Oryginal-synthetic abrasive tool surface','Generated with 10by10um per 1 data point - dimensional correspondence');

247 %---

248 SUR_string_filename_3Dreconst = ['SUR_' num2str(stp) 'x' num2str(sm) '_Zh' string_span_sc '_Els' num2str(El-30) '-' num2str(El-15) '-' num2str(El) 'degs_' num2str(Ln)

'sources(selfmask).sur'];

249 [str1,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments(SUR_string_filename_3Dreconst,'w','int32','all','4kB',0.01,0.01,0.01.*0.01,100*Zh_surfs5L_mult2,...

250 '3D surface reconstructed wiht patchlet PStereo method','Generated with 10by10um per 1 data point - dimensional correspondence');

251 %------------------------------

Rys. 3. Wycinek szeregu wywołań trzeciej części skryptu nadrzędnego pakietu demonstracyjnego PracSpecIVLABJ (dostępny lokalnie).
Powstała, pierwotnie w Katedrze Mechaniki Precyzyjnej, (przełom roku 2007/2008) implementacja funkcji zapisu/odczytu danych profilometrycznych powierzchni 3D, o nazwie Prof3D_SURF_read_write_with_comments, w opcji szczegółowej pomocy, wyświetla następujące przykładowe konteksty wywołań:
>> help Prof3D_SURF_read_write_with_comments

 -------------------------------------------------------------------------------------------------%

 Artur Bernat, 19.X.2007, All Rights Reserved, CORRECTED on 09.XII.2007 with extensive use of structured binary editor

 A script for 3D prof. SURF File Format Header creation

 Destined for reading/writing 3D depth map data

 --------------------------------------------------------------------------------------------------%

 syntax:

 [str]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments(Fname,attrb,frmt,mode,map_3D);

 --------------------------------------------------------------------------------------------------%

 examplary calling input list arguments:

 [str1,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int16.sur','w','int16','all','128B',10,10,10,'bmp_gray','text1','text2');

 [str ,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int32.sur','w','int32','all','128B',10,10,10'bmp_gray','text1','text2');

 [str ,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int32.sur','w','int32','all','256B',10,10,10,'bmp_gray','text1','text2');

 [str ,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int32.sur','w','int32','all','512B',10,10,10,'bmp_gray','text1','text2');

 [str ,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int32.sur','w','int32','all','1kB',10,10,10,'bmp_gray','text1','text2');

 [str ,str2,map]=Prof3D_SURF_read_write_with_comments('sur_int32.sur','w','int32','all','2kB',10,10,10,'bmp_gray','this is a comment for SUR generated exclusively from witin Matlab environment','second commennt');

 ---------input arguments legend--------------------------------------------------------------------%

 Fname         <='r' dataset file for reading/writing

 frmt          <='1'/'2' int16/int32 points dataset format of numbers

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------%

Rys. 4. Panele czołowe aplikacji ATOP (W.Mech./Pkos.) z wykorzystaniem GUI, do obliczeń i wizualizacji powierzchni 3D, profili 2D,
 w wyznaczaniu parametrów 3D
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Rys. 5. Panele czołowe aplikacji ATOP (W.Mech./Pkos.) z wykorzystaniem GUI, do obliczeń i wizualizacji powierzchni 3D, profili 2D,
 w wyznaczaniu parametrów 3D
Natomiast, na rys. 5 przedstawiono jedną z aplikacji/narzędzi, stworzonych w celu zapewnienia swobody w manipulacji danymi powierzchni 3D w zapisie punktów wysokości do pliku SUR o formacie wg. standardu firmy DigiSurf. Natomiast poniżej przedstawiono polskojęzyczną (lub prawie polskojęzyczną) interpretację blisko 60 pól nagłówka danych przykładowego pliku SUR, który to zawsze poprzedza właściwe dane profilometryczne badań powierzchni 3D (ewentualnie: ciągu profili 2D, lub ciągu czasowego, serii powierzchni 3D). 
                         Format: 'PC'

                            Kod: 'DIGITAL SURF'

                Liczba_Obiektow: 1

                   Numer_wersji: 1

         Liczba_punktow_w_linii: 639

                   Liczba_linii: 639

                     Typ_danych: 'Powierzchnia'

                          Nazwa: 'Maltab Envirnm.               '

                       Operator: ' MatlabStudiable               '

                      p8_unused: 0

                      p9_unused: 0

                     p10_unused: 0

             Kod_stanu_pomiarow: 'Wszystkie punkty pomierzone'

            Wartosc_absolutna_Z: 'Bez centrowania w kierunku Z'

                   p13_reserved: 0

          Liczba_bitow_na_punkt: 32

              Minimum_z_punktow: 0

             Maksimum_z_punktow: 200000

       Calkowita_liczba_punktow: 408321

         Odleglosc_w_kierunku_X: 0.0100

         Odleglosc_w_kierunku_Y: 0.0100

         Odleglosc_w_kierunku_Z: 1.0000e-004

                    Nazwa_osi_X: 'X_axis          '

                    Nazwa_osi_Y: 'Y_axis          '

                    Nazwa_osi_Z: 'Z_axis          '

                Jednostki_osi_X: 'mm              '

                Jednostki_osi_Y: 'mm              '

                Jednostki_osi_Z: 'mm              '

                Dlugosc_w_osi_X: 'mm              '

                Dlugosc_w_osi_Y: 'mm              '

                Dlugosc_w_osi_Z: 'mm              '

    Proporcja_jednostek_w_osi_X: 1

    Proporcja_jednostek_w_osi_Y: 1

    Proporcja_jednostek_w_osi_Z: 1

                        Replika: 'Oryginał'

                       Inwersja: 'Bez inwersji'

                   Poziomowanie: 'Bez poziomowania'

                     p38_unused: 1.5414e-043

                     p39_unused: 0

                     p40_unused: 0

                        Sekundy: 13

                         Minuty: 0

                        Godziny: 9

                           Czas: '09:00:13'

                          Dzien: 23

                        Miesiac: 5

                            Rok: 2011

                           Data: '23.05.2011'

                 Dzien_tygodnia: 'Poniedziałek'

           Czas_trwania_pomiaru: 250

                     p49_unused: 0

                     p50_unused: 0

                     p51_unused: 0

                     p52_unused: 0

      Dlugosc_strefy_komentarza: 4096

       Dlugosc_strefy_prywatnej: 4096

                      Komentarz: [1x128 char]

                   p56_reserved: 'A56_reserved_xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'

      Zawartosc_strefy_komIpryw: [1x8192 char]

               Dane_powierzchni: [639x639 double]
Rys. 6. Pola (w liczności blisko 60) nagłówka pliku SUR (w interpretacji polskojęzycznej funkcji/znaczeń tych pól w aplikacji ATOP)
W podstawowym omówieniu tego standardu zapisu danych profilometrycznych pomiarów 3D, a obecnie de facto, standardu/alternatywy w przechowywaniu danych dowolnych powierzchni 3D, w tym syntetycznie generowanych, przedstawione tylko będą niektóre tylko, najbardziej frapujące zagadnienia.

Trzy pola oznaczone jako: 

-Proporcja_jednostek_w_osi_X, Proporcja_jednostek_w_osi_Y, Proporcja_jednostek_w_osi_Z, 

de facto, w sposób zasadniczy określają rozdzielczość pomierzonych, lub tylko przechowywanych w pliku SUR danych, z określoną w ten sposób odpowiedniością na kierunkach odpowiednio X, Y oraz Z. 

Jednakże, należy również uwzględnić wartość pół łańcuchowych: 
- Jednostki_osi_X, Jednostki_osi_Y, Jednostki_osi_Z,

przy jednocześnie dość inercyjnym/zachowawczym, czy inaczej mówiąc biernym występowaniu pól:

- Długość_w_osi_X, Długość_w_osi_Y.
Przyjęcie domyślnie wartości ‘mm’ w tych powyższych trzech polach pozwala operować na standardowej podstawowej odpowiedniości wymiarowej punktu danych powierzchni 3D, wyrażanej w milimetrach (chociaż, jednocześnie znane mi są przypadki operacji wewnętrznych w implementacji operacji we/wy programów profilometrycznych 3D typu: TalyHobson, DigiSurf , które dość skrycie potrafią uzupełniać format domyślny tych 3 pól łańcuchowych, alternatywną wartością ‘nm’ lub ‘um’, ustanawiając automatycznie inną odpowiedniość wymiarową!).
Przy możliwości wyboru spośród co najmniej trzech typów danych numerycznych, zgodnych między innymi ze standardem numerycznym ANSI języka C/C++, jak również środowiska obliczeniowego (przestrzeni obliczeniowej) pakietu  Matlab, mianowicie
- liczby bez znaku całkowito liczbowej 16-bitowej,
- liczby bez znaku całkowito liczbowej 32-bitowej,

- liczby zmienno przecinkowej 32-bitowej,

nierozważne, i dość pobieżne zaimplementowanie operacji zapisu/odczytu danych do pliku oraz z pliku SUR, może skutkować drastycznym spadkiem dynamiki informacji o wysokości , w kierunku osi Z. 

Mianowicie, wybór formatu danych uint16/uint32 (całkowito-liczbowy 16/32 bitowy format danych) zazwyczaj wymaga przemnożenia jeszcze punktów wysokościowych powierzchni generowanej w środowisku Matlab przez na przykład mnożnik równy 1000, przy jednoczesnym umieszczeniu odwrotności tego mnożnika (tj. 0.001) w argumencie dotyczącym pola oznaczonego powyżej, jako:

Proporcja_jednostek_w_osi_Z.

Zdarza się również, że powierzchnia uzyskana w pomiarach z wykorzystaniem metody o stosunkowo niskiej dynamice uzyskiwanych wysokości w kierunku Z, jest niejako ‘automatycznie’ uzupełniania o pewien offset wartości dodatniej, celem jednakże tylko i wyłącznie uzupełnienia dynamiki reprezentacji danych w kierunku osi Z, w statystykach programu Taly Hobson.  Te powyższe uwagi, pomogą uniknąć wielu nieprzewidzianych niuansów i pułapek w implementacji i obsłudze danych formatu plików SUR.
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