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STRESZCZENIE: Referat przedstawia znaczenie schematéow w komponowaniu, z dostgpnych
procedur, procesu technologicznego. Schematy technologii maja wazne znaczenie w procesie
zarowno badan naukowych, upraszczajac powtarzalne czynnosci, jak i w zakresie dydaktyki,
obrazujac w przejrzysty sposob, zasadnicze elementy zadan inzynierskich. Operator systemu
zarzadzania technologia moze dowolnie regulowa¢ poziom szczegdtowosci definiowanych
zaleznos$ci, dzielac proces technologiczny na podstawowe czynnosci, zaprogramowane jako
podstawowe procedury wykonawcze. Cato$¢ zadania moze by¢ realizowana przez pojedynczy
watek, proces lub ich grupy, dziatajace w jednym komputerze lub ich sieci. W pierwszej czesci
referatu przedstawione sa przyklady istniejacych systemow integrujacych poszczegdlne jednostki
operacyjne. Tymi elementami, z ktorych sktadaja si¢ cate procesy obliczeniowe, moga by¢
zarowno zwykle procedury zgromadzone w bibliotekach, jak i cate programy. W drugiej czesci
referat zawiera propozycje¢ realizacji takiego systemu za pomocg nieskomplikowanych narzedzi.
Przedstawiona jest propozycja standaryzacji opracowywanych procedur, w celu stworzenia
warunkéw do wspolpracy, w zakresie tworzenia takiego systemu.

1. DYDAKTYKA FOTOGRAMETRII

Fotogrametria jako dziedzina nauki oparta na odpowiednim wykorzystaniu
zobrazowan, zarowno satelitarnych, lotniczych jak i bliskiego zasiggu, posiada
odpowiedni potencjat do tego, aby cato$¢ procesu technologicznego uja¢ w odpowiedni
zestaw schematow. Takie przedstawienie problematyki umozliwia tatwe i1 przejrzyste
ingerowanie w dowolne fragmenty cato$ci opracowan.

Procedury bedace sktadowymi poszczegolnych etapoéw technologicznych, takich jak
np. odtworzenie orientacji stanowisk kamery, mozna zaprogramowac 1 nastgpnie
wykorzysta¢ do uzupetnienia realizacji konkretnego zadania inzynierskiego.

W nauczaniu fotogrametrii czgsto zachodzi potrzeba przejrzystego przedstawienia
zagadnien, ktorych wyjasnienie w oparciu o wykorzystywane aplikacje komercyjne jest
bardzo trudne, a nawet niemozliwe. Producentom takiego oprogramowania zwykle nie
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zalezy na zbyt szczegdtowym przekazaniu wiedzy na temat tego jak konkretne problemy
obliczeniowe zostaly rozwigzane.

Niektore programy daja mozliwo$¢ komponowania z dostgpnych procedur schematu
realizujacego np. przetwarzanie obrazu (ClarkLabs, 2008). Uzytkownik ma dostep
do konkretnych bibliotek procedur realizujacych okreslone zadania. Sa to przyktadowo
filtry albo tez metody geometrycznie przeksztatcajace obraz. Czgsto jednak nie ma
dostepu do samej konstrukcji procedur lub zakres ich dziatania jest zbyt duzy
i szczegblowo nie mozna wnikng¢é w detale przebiegu operacji. Powaznym
udogodnieniem jest mozliwos¢ wykorzystania wlasnej biblioteki stworzonej
w popularnym jezyku programowania jako biblioteki taczonej dynamicznie (DLL).
Najczesciej oferowane rozwigzania z dziedzin pokrewnych fotogrametrii dotycza
gldwnie przetwarzania obrazow do celdow rozpoznawania dowolnych obiektow. Zwykle
ma to zastosowanie w teledetekcji jak i robotyce (Ciesielski ef al., 2004). Inne dziedziny
takie jak medycyna wykorzystuja analize obrazu do celow rozpoznawania wybranych
obiektow w probkach i1 do obliczen statystycznych.

W  zakresie fotogrametrii znaczna czg¢$¢ realizowanych technologii daje si¢
zautomatyzowac, a wigc moze by¢ przedstawiona w formie schematu operacyjnego.
Wstepne przetwarzanie obrazu takie jak usunigcie szumu czy rozciagnigcie histogramu
dziata na zasadzie wklejenia odpowiedniego elementu do schematu, nastgpnie podania
okreslonych parametréw tych funkcji i potaczenia tej procedury z wyjSciem innej
i wejsciem nastgpnej, do przedstawienia wynikdéw pracy.

Poza przetwarzaniem obrazu mozna stosowac tez operacje obliczeniowe takie jak
przeprowadzenie iteracyjnego wyrownania obserwacji lub dokonanie okreslonej
transformacji wspotrzgdnych. Dziatanie poszczegdlnych procedur jest z reguly
sterowane za pomoca danych wejsciowych takich jak parametry czy dane do
przetworzenia jak np. obrazy cyfrowe lub zestawy wspotrzednych. Stosowanie prostego
schematu poza wlasnosciami, jakie oferujg funkcje makro daje tez mozliwosé
latwiejszego zaobserwowania przebiegu catosci procesu. Wigkszo$¢ systemow
wykorzystujacych schematy graficzne, generuje najpierw skrypt na podstawie schematu.
Nastepnie ten zestaw instrukcji jest stopniowo wykonywany przez jeden lub grupe
procesorow.

2. SCHEMAT BLOKOWY I PRZEDSTAWIONE PROCESY

Standardowy schemat blokowy sklada si¢ z grupy odpowiednio zdefiniowanych
procedur. Postaé tych procedur, a w szczegdlnosci format danych wejscia i wyjscia sg
Scisle okre$lone. Procedury te moga znajdowaé si¢ zarowno w samym edytorze
schematu jak i tez mogg by¢ dotaczone jako DLL. Poza tym taki schemat z reguty ma
mozliwos¢ dolaczenia zewngtrznych programow. Ich dziatanie powinno byé¢
skoordynowane, pod wzgledem generowanych wynikéw i czasu dziatania.

Procedury te jako jednostki wykonawcze wyposazone w wejscie i wyjscie sg ze
soba polaczone za pomoca zaznaczonych na schemacie wskaznikdéw w postaci strzatek.
Symbolizuja one kierunek i adres danych do przestania w trakcie wykonywania
schematu. Kazde takie potaczenie wychodzi z wyjscia jednej procedury i wchodzi do
wejscia innej. Kazda procedura moze posiada¢ kilka takich wejs¢ i wyjs¢, z wyjatkiem
elementdw pobierajacych informacje do calego schematu (ogdélne wejscia), jak
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i podajacych ostateczne wyniki dziatania (ogdlne wyjscia). Wazne jest, aby potaczone ze
soba wyjscie z wejsciem dwoch procedur pasowaty do siebie pod wzglgdem formatu
przesylanych danych.

3. PREZENTACJA TECHNOLOGII W ROZNYCH ZASTOSOWANIACH

Jednym z czgstych zastosowan schematéw blokowych jest wspomniane
przetwarzanie obrazéw. Wystepuje ono zaré6wno w rozwigzaniach komercyjnych jak
i darmowo rozprowadzanych. Jednym z programéw wykorzystujacych schematy
graficzne do przetwarzania dowolnych obrazow jest system IDRISI (ClarkLabs, 2008)
ktéry powstal na uniwersytecie Clark. Jego system obstugi (interfejs) uzytkownika
zawiera mozliwo$¢ graficznego edytowania sktadu 1 kolejnosci czynnosci
technologicznych, wykonywanych w odniesieniu do obrazow pochodzacych z roznych
zrddet (rys. 1). Program ten posiada bardzo bogaty zasdb funkcji i procedur, ktorymi
mozna wplywac na obrazy cyfrowe, wlacznie ze stosowaniem sieci neuronowych.
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Rys. 1. Edytor schematu przetwarzania obrazu w systemie IDRISI

Inne zastosowania schematow blokowych sg zwigzane z robotyka i widzeniem
maszynowym, ktore jest Scisle zwigzane z fotogrametrig bliskiego zasiggu. Zwykle
jednak edytor przeznaczony do komponowania skryptu z procedur ma postaé tekstowa
i uzytkownik wybiera kolejno operacje przeznaczone do wykonania przez maszyne.
Przyktadem jest program RoboRealm (RoboRealm, 2008) pokazany na rysunku 2. Poza
wbudowanymi funkcjami jest tez mozliwo$¢ wywotywania skryptow w visual basic jak
i wykonywania dotaczonych bibliotek oraz zewngtrznych programow.
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Rys. 2. Okno programu RoboRealm umozliwiajace tworzenie kolejki polecen

Do zadan typowo rozwigzywanych za pomocg tej aplikacji nalezg wykrywanie
obiektow o okreslonym ksztalcie oraz innych charakterystycznych cechach na obrazach
i nastepnie odpowiednie sterowanie urzadzeniami (robotami) dla osiagnigcia
okreslonego celu. Przyktadowo podawane sa przez autordw takie zagadnienia jak
Sledzenie odpowiedniego toru ruchu, odczytywanie cyfrowych wyswietlaczy,
czy unikanie kolizji robota ze $ciang pomieszczenia, w ktorym si¢ znajduje.

Kolejnym przyktadem zastosowania mozliwo$ci komponowania ciggu
technologicznego jest program RvCAD (RvCAD 2008). Stanowi on réwniez narzedzie
do przetwarzania obrazéow. Posiada szerokie mozliwosci dotaczania zewnetrznych
bibliotek procedur. Jego zaleta jest wykorzystanie graficznego sposobu definiowania
technologii. Okno programu jest przedstawione na rysunku 3. Po lewej stronie na tym
rysunku pokazana jest lista dostgpnych grup funkcji, z ktorych mozliwe jest
komponowanie schematow.
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Rys. 3. Program RvCAD z listg dostepnych opcji dziatania i zdefiniowanym schematem
technologicznym

W przyktadzie pokazanym na rysunku 3 jedynym elementem wykorzystanym do
komunikacji miedzy procedurami jest obraz cyfrowy. Schemat ten przedstawia sposob
znalezienia obiektow, ktore si¢ przemieszczaly w polu widzenia kamery podczas
rejestracji filmu. Schemat zapisywany jest tu jako skrypt w formacie popularnego jezyka
XML (North, 2000). RvCAD ma zastosowanie w dydaktyce na Wydziale Elektroniki
Politechniki Warszawskiej

4. PROPOZYCJA REALIZACJI ZADAN PRZEZ GRAFICZNE
ZARZADZANIE

Zastosowanie  schematéw do  automatyzowania  przebiegu technologii
fotogrametrycznej jest bardzo uzasadnione. Nawet wskazane jest ich stosowanie
w miejscach, gdzie interwencja operatora jest wciaz nicodzowna. Majg one niewatpliwe
walory zarowno dydaktyczne jak 1 przydaja si¢ w przyspieszeniu procesu
eksperymentowania z réoznymi stosowanymi metodami. Stworzenie przy tym takiego
uniwersalnego edytora, ktory zajmowaltby si¢ przesytaniem zaréwno obrazow jak
i innych danych migdzy jednostkami operacyjnymi, jest stosunkowo nieskomplikowane.

Dla zweryfikowania tych tez zostala podj¢ta proba stworzenia takiego systemu,
opartego na schemacie operacyjnym ztozonym z potaczonych procedur. Posta¢ graficzna
prezentacji tych elementdéw jest zblizona do programu RvCAD. Rysunek 4 przedstawia
symbol standardowej procedury.
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Rys. 4. Graficzne przedstawienie procedury w edytorze schematow

Zawiera ona w swojej graficznej postaci pola wejscia 1 wyj$cia oraz numer
w kolejce do wykonania. Jest on nadawany automatycznie podczas umieszczania lub
przemieszczania procedury w schemacie. Dane dotyczace poszczegdlnych numerdw
wejsé 1 wyjs¢ moga by¢ dowolnie zdefiniowane. W najogolniejszym przypadku jest to
nazwa pliku z lista nazw innych plikow zawierajacych np. zdjgcia cyfrowe albo inne
informacje jak wspotrzedne punktdéw czy parametry pracy danej procedury.
Reprezentacja graficzna wskazuje na odpowiednia procedur¢ zawarta w dotaczonej
bibliotece lub w programie edytora. Podobnie jak pojedyncze procedury dotacza si¢ cate
gotowe schematy. Wowczas pojedyncze wejscia 1 wyjscia odpowiadaja ogdlnemu
wejsciu 1 wyjsciu z dolaczonego schematu, jak to jest pokazane na rysunku 5.
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Rys. 5. Ogdlne wejscie do schematu (po lewej) i1 reprezentacja dotagczonego schematu w
schemacie aktualnie edytowanym (po prawej)
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Zwraca uwage clastycznos$¢ w swobodzie komponowania procesow ze wzgledu na
regulowanie stopniem ztozonosci jednostkowych elementéw sktadowych. Przyktadowo
obliczenie elementow orientacji wzajemnej moze by¢ przedstawione jako caty ztozony
schemat jak i pojedyncza, skomplikowana procedura.

Dla dydaktyki procedury powinny realizowa¢ jak najmniej zlozone funkcje,
poniewaz mozliwe jest wtedy doktadne zapoznanie si¢ z konstrukcja kazdego etapu
opracowania.

Dla celow naukowych, albo produkcyjnych wskazane jest korzystanie zaréwno
z drobnych elementdw jak i gotowych wigkszych czgéci. Jezeli nie ma potrzeby

288



Michat Kowalczyk

wnikania w niektore etapy technologii, skuteczniejsze dla realizacji zatozonych zadan
technologicznych jest wykorzystanie catlych modutow, w formie jednostek
wykonawczych (procedur).

Rysunki 6 i1 7 przedstawiaja etapy technologii pokazane z rdéznym stopniem
szczegotowosci.

Rys. 6. Fragment technologii opracowania fotogrametrycznego bliskiego zasiegu
przedstawiony w formie schematu

Elementy sktadowe schematu pokazanego na rysunku nr 6 moga by¢ przedstawione
za pomoca bardziej szczegolowych procedur. Rysunek 7 pokazuje element
,,Rozpoznanie sygnalizacji” jako odrgbny schemat.
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Rys. 7. Element ,,Rozpoznanie sygnalizacji” rozpisany na mniejsze czynnosci
technologiczne

Podobnie kazdy inny element sktada si¢ z mniejszych czgsci, ktore moga byc
wyodr¢bniane w miar¢ doktadniejszego zapoznawania si¢ z tg tematyka. Wprowadzanie
schematoéw daje wicksza przejrzystos¢ technologii, w pordwnaniu do tworzenia tekstu
skryptu. Osoby, nie znajace jezykow programowania, maja, dzigki temu pewna kontrolg
nad przebiegiem analizy obrazoéw i obliczeniami inzynierskimi. Podstawowe okno
programu i okno kojarzenia reprezentacji graficznej z konkretng procedura z biblioteki
sa przedstawione na rysunku 8.
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Rys. 8. Okno programu do edycji i wykonywania schematéw technologicznych
(po lewej), okno kojarzace reprezentacj¢ graficzng z odpowiednia procedurg z biblioteki
(po prawej)

Pokazany tu autorski program edycyjny i wykonawczy nie jest bardzo
skomplikowany i moze by¢ tatwo modyfikowany. Glowny wysitek dotyczy tworzenia
olbrzymiego zbioru dostepnych procedur realizujacych koncepcje technologiczne.
Wazna jest mozliwo$¢ podjecia wspdtpracy w zakresie ich tworzenia, jezeli wystapi
standaryzacja, z uwagi na formaty ich wejscia i wyjscia.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione tu rozwigzania zwigzane ze stosowaniem schematow technologii
daja znaczne uproszczenie i podniesienie skuteczno$ci dziatania zarowno w dydaktyce
jak i pracach naukowych.

Stosujac w dydaktyce tylko gotowe programy wykorzystywane w produkcji, nie
mozna w efektywny sposob przekaza¢ wiedzy przysztym inzynierom. Szczegélnie
wazne w czasie ¢wiczen jest pokazanie jak dokladnie przebiegaja poszczegodlne
obliczenia i réwniez wymaganie samodzielnego tworzenia rozwigzan konkretnych
probleméw pomiarowych. W wielu §wiatowych uczelniach tego typu koncepcje sa
wdrazane i czgsto na miejscu tworzone.

Tworzenie 1 korzystanie z procedur, ktéore mozna wiaczaé do schematow
obliczeniowych jest twoérczoscia, ktora przyczynia si¢ do bardzo szybkiego rozwoju
intelektualnego zaré6wno studentow jak i pracownikéw naukowych. Przestajg oni by¢
technikami obstugujacymi gotowe aplikacje i stajg si¢ inzynierami, radzacymi sobie
znakomicie z kazdym problemem technicznym, ktory spotykaja na swojej drodze.
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APPLICATION OF SCHEMATIC REPRESENTATION OF LINKS
BETWEEN TECHNOLOGICAL PROCEDURES TO IMPROVE
EFFECTIVENESS OF RESEARCH AND TEACHING
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Summary

The paper describes the importance of schematic representation of technological
processes. The technology schematics are of importance both in research, by simplifying
recurring activities, and in teaching, by illustrating the major components of engineering
tasks.

An operator of a technology management system may, at will, adjust the specificity
level of the relationships to be defined by dividing the process into basic elements, i.e.,
the working procedures. The entire task may be executed along a single line, a process, or
groups thereof, workiing in a single computer or in a computer network.

The first part of the paper describes examples of the existing systems which
integrate individual operational units. Those elements, which are parts of complex
calculation processes, can be simple procedures stored in libraries or entire programmes.

The second part the paper proposes implementation of a simple system with
uncomplicated tools. The approach presented suggests standardization of procedures for
establishing conditions for cooperation in compiling such a system.

dr inz. Michat Kowalczyk
e-mail: mikowalczyk@wp.pl
tel. 022-234-7694.

292



