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Abstrakt: Cilem prace je vytvofit interaktivni aplikaci, kterd je urcena pro
tvorbu vzorovych geofyzikalnich dat. Ugelem vytvofeného systému je zrychleni faze
modelovani dat pro vyzkum a moZnost jeho automatizace. Zasadou k vypracovani
aplikace je sezndmeni s geofyzikdlnimi metodami. Na zdklad€ literatury jsou
definovany vztahy pro geometrické anomalie, které jsou implementovany jako funkce v
Matlabu. Systém je rozdélen podle navrhového vzoru Model-View-Controller. Program
vyuziva vyhody jazyka UML pro vytvofeni navrhu aplikace.

Software umoziiuje modelovat u¢inky anomalie na urcité fyzikalni pole, ukladani
a nacitani dat, detailni postup je uveden v technické zpravé. Grafické rozhrani je
vytvofeno v Matlabu GUIDE. Aplikace je rozsifitelnd, proto lze do aplikaéni logiky
pridat nové geofyzikalni metody a geometrické tvary pro jiz existujici metody. Navod
pro pfidavani novych metod je popsén v praci. Software je doplnén o interaktivni ¢ast
umoziujici uzivateli pohodlné zadani parametri pro modelovani geofyzikalnich
anomalii na povrchu.

Kli¢ova slova: modelovani anomalii, vzorova geofyzikalni data, geofyzikalni
metody, aplikace, MVC, UML.

Abstract: The aim of the work is to create an interactive application. The
application software is intended to create samples of the geophysical data. The purpose
of the system is to speed up the modeling phase of the data for research and the
possibility of its automation. A principle for the development of the application is an
introduction to geophysical methods. There are defined the relationships between
geometric anomalies, based on the literature, which are implemented as the functions
in Matlab. The system is divided according to the design pattern Model-View-
Controller. The program uses advantages of the UML in order to create design of the
system.

The software allows to model the physical effects of anomalies, store and retrieve
the data. The detailed procedure is described in the technical documentation. The
graphical interface is created in Matlab GUIDE. The application is extensible, so it is
possible to add new geophysical methods and geometric shapes to the application logic.
The instructions for adding of the new methods are described in the work. The software
is complemented by the interactive section, which allows to set parameters for the
modeling of geophysical anomalies on the surface.

Keywords: modeling of the anomaly, samples of the geophysical data,

geophysical methods, application software, MVC, UML.
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Uvod

Uvod

Cilem préce je vytvofit interaktivni aplikaci, kterd generuje modelova data pro
geofyzikalni vyzkum. Vyslednd aplikace je do budoucna rozsititelna. To se tyka ptidani
novych metod pro vypodet geofyzikalnich anomalii. Utelem vytvofeného systému je
zrychleni faze modelovani vzorovych dat pro vyzkum, moznost automatizace procesu
vypoctu modelll anomalii, které jsou generovany s vyuzitim geofyzikalnich metod.

Software je napsany v jazyku a prosttedi Matlab. Aplikace navazuje na
vyzkumnou cast, ktera je také napsana v Matlabu. Cilem celé vyzkumné ¢asti je najit,
implementovat, ovéfit a do praxe aplikovat algoritmy pro automatické detekce
anomalii v geofyzikalnim prizkumu.

Aplikace vyuziva vyhody objektového programovani a navrhové vzory, protoze
cely navrh bude do budoucna pouzity pii prechodu z faze vyzkumu do finélni verze. Po
ukonceni vyzkumu bude celd vyzkumna ¢ast napsana v jazyku Java jako samostatny
software a také fungovat na serveru.

Na zéklad¢ literatury jsou definovany vztahy pro anomadlie, které nasledné
implementovany jako funkce v Matlabu. Aplikace pro zacatek implementuje
gravimetrickou a elektrickou metodu geofyzikalniho prizkumu. UZivatel ma mozZnost
pfidat novou metodu do programu bez zmény logiky a jiz fungujicich ¢asti aplikace.
Hotové funkce jsou wuzivateli zpfistupnénys pomoci uzivatelského rozhrani
navrzeného v Matlabu GUIDE.

Software je doplnény o interaktivni ¢ast umoznujici uzivateli pohodIiné zadani
parametrl pro modelovani geofyzikalnich anomalii na povrchu, ¢imzZ dovoluje uzivateli
provadét rychlé modelovani bez ztraty Casu na rucni ptipravu modeld geofyzikéalnich

poli. Aplikace ma moZnost ukladat a nacitat generovana data.
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1 Teoreticky uvod do navrhu implementace aplikace pro
geofyzikalni pruzkum

1.1 Uvod do geofyzikdlnich procesii

Geofyzika je hrani¢ni védni obor, ktery lezi na hranici mezi geologii a fyziky. Ma
souvislosti se seismologii, geotermikou a ostatnimi geologickymi védnimi disciplinami,
jejichz ¢asti vyuziva nebo doplituje. Informace je prevzatéd z knihy [1].

Uzita geofyzika je aplikovand véda, kterda se zabyva studiem fyzikalnich poli
zemského télesa, pokud to ma vyznam pro feSeni geologické stavby zemské kiiry a
svrchniho plasté, pro vyhledavani lozisek surovin nebo pro jinou geologickou ¢innost.
Uzita geofyzika se d€li na jednotlivé metody dle fyzikdlniho pole, které je
prozkoumané. Tihové pole zem& méfime a zkoumdme gravimetrickymi metodami,
magnetické pole magnetometrickymi metodami, geoelektrické pole geoelektrickymi
metodami, pole elastickych vIn seismickymi metodami, radioaktivni pole
radiometrickymi metodami a metodami jaderné geofyziky, tepelné pole geotermickymi
metodami.

Geofyzikalni anomalie je projev anomalniho chovani télesa na zkoumaném
povrchu pii pouziti geofyzikalnich metod. Anomalie pii vyzkumu urcitého fyzikalniho
pole ma odlisné fyzikalni vlastnosti vii¢i okolnimu prostiedi.

Pti vyzkumu a zpracovani geofyzikdlnich dat pouzivdme pojem piima a
obracend Ttuloha. Pifima Uloha znamena hledani U€inku anomalniho télesa v
odpovidajicim fyzikdlnim poli. v daném piipadé jsou zndmy velikost, tvar, hloubka,
pozice, fyzikalni vlastnosti rusivého télesa. Obracena tiloha fesi hledani odpovidajiciho
rusivého objektu ve fyzikalnim poli podle anomélniho chovani, jimz dany objekt plisobi
na zkoumany povrch. Tato uloha neni vétSinou jednoznacna, lze ji vSak jednoznaéné
ur¢it kombinovanim riznych geofyzikalnich metod.

Geofyzikalni metody lze pouzit podle riznych podminek a zplGsobli méfeni.
Kazd4 varianta ma své zvlastni vlastnosti. Piikladem jsou méteni letecké, pozemni,
vrtné, pod hladinou vody.

V geofyzice jsou pouzivané pojmy trojrozmérna a dvojrozmérnd télesa.

Trojrozmérné ma ve smérech souradnych os x, y, z kone¢né rozméry. Na rozdil od
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trojrozmérnych téles, dvojrozmérnd maji ve smeru vodorovné osy y nekonecny rozmer,
proto pii popisu Ize pouzit pouze dva rozméry. Do dvourozmérnych objektii 1ze zaradit

objekty, jejich rozméry ve sméru osy y jsou tfikrat az pétkrat vétsi nez hloubka.

1.1.1 Gravimetrické metody

Gravimetrie je védni obor, ktery zkouma tihové pole Zemé na povrchu nebo v
okoli jejiho povrchu. Zemské tihové pole dava predstavu o tvaru a rozmérech Zemé,
rozlozeni hmot s rozdilnymi hustotami v zemské kufe. Informace je prevzata z knihy
[1].

Dva Newtonovy zékony jsou zékladem teorie gravimetrickych metod. Prvni je

gravitacni zékon (1), druhy pohybovy zdkon (2).

, mm,
F=y™ (1)
r
kde x=(6,670+0,015)10"""Nm’kg™ je gravitacni konstanta, F je sila, se
kterou se pfitahuji dvé télesa o hmotnosti m a m, , r jejejich vzdalenost.
F '=m1 g', (2)

kde g je gravitadni zrychleni, které t&leso plisobenim sily o hmotnosti m,  ziska.

m=0T, 3)
kde m je hmotnost, 7 jeobjem, @ je hustota.

Gravitacni ucinek libovolného télesa zalezi na jeho hustoté (3). Rizné objekty

maji rizné hustoty, proto se jejich gravitacni Gc€inky lisi (Obr. 1).
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Obr. 1: k odvozeni tihoveho ucinku
trojrozmeérnych téles. P(x, y, z) — v¥pocetni
bod; dm(&.,n,E)=odt — hmotny
element; T — objem anomdalniho télesa;

0 —anomalni hustota. Prevzato z
knihy[1] str.18

Tihové zrychleni g se skladéa ze vSech tihovych G¢inki hmot zemského télesa.
Geometricky tvar planety, nerovnosti povrchu, sloZeni, geologickd stavba zplisobuji
rozdil ve velikosti tithového zrychleni v riznych mistech povrchu Zemé. v gravimetrii
Ostatni faktory zptsobuji Sum, ktery musi byt omezen, proto se v uzité geofyzice
pouziva rozdil skute¢ného tihového zrychleni a jeho vypoctené teoretické hodnoty.

Gravimetrické anomalie jsou zpiisobeny nehomogenni strukturou ve vrchnich
vrstvach planety, aby se dalo spravné modelovat méfeni, jsou potifebné znalosti
hustotnich pomérti zkoumaného povrchu.

Interpretace anomalniho pole je proces, pii kterém objevujeme zdroje
jednotlivych anomalii - Gcelem je dat takovym zdrojim vyznam. Jsou dva druhy
interpretace: kvalitativni a kvantitativni.

Kvalitativni interpretace spociva v tom, Ze anomalii lze popsat a geologicky
vysvétlit, na zdkladé zkuSenosti, jaké anomdlie muize zpisobit urcity objekt. Pfi
kvantitativni interpretace zjiStujeme rozméry, hloubku, tvar, hmotnost objektu podle
naméfenych tihovych veli¢in. v poslednim ptipadé¢ nejsou vysledky ptesné, pouze

priblizné, protoze odvozené hodnoty spolu souvisi.
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Pomoci kvalitativni interpretaci lze definovat pojmy pifimd a obracend uloha
gravimetrie. Pod pojmem pifima uloha se rozumi vypocet tihového ucinku modelu
télesa, pfi tom veliCiny anomalie jsou zndmé (rozmér, tvar, hmotnost, hustota). Pro
homogenni objekty typu koule, valec nebo deska se pfima uloha pocitd piesnymi
metodami. Pro télesa nepravidelného tvaru existuji piiblizné integracni postupy. Pfima
uloha je jednoznacna.

Naopak cilem obracené ulohy je spocitat charakteristiky anomdalniho objektu
(hloubku, polohu, tvar, rozmér) z obdrzenych méfeni tihovych G¢inkli na povrchu. Tato
uloha je mnohoznacnd, protoze stejné anomalni tithové pole miize byt zplsobeno
riznymi kombinacemi prostorového rozlozeni hmot a hustot anomalniho té¢lesa.
Obvykle pfi interpretaci lze pfedpokladat urcity tvar objektu, to ale nemusi byt
pravdivé.

Cilem kvantitativni gravimetrické interpretace je nalézt takové fyzikalni modely
anomalnich objektii, aby naméiené tihové pole anomalie Ag odpovidalo teoreticky
vypoétenym Gcinkim V_ =Ag=0V/dz

Pro vypocet tthového G¢inku V| trojrozmérnych téles plati vztah

V.x,y,z) xqfﬂ €22 eanac, 4)

Enc
kde r=[(§—x) (n—y> +(&—z)’]" (Obr. 1).

Odvozend rovnice pro modelovani ucinku tihového pole anomalie, jez ma

geometricky tvar koule:

XM h
(x2+h2>3/2’ (5)
kde x je gravitatni konstanta, M je hmotnost télesa, /4 je hloubka, x je

V (x,0,0)=

vzdalenost od pozice na povrchu.

1.1.2 Metoda spontanni polarizace

Metoda spontanni polarizace patii do elektrochemickych metod, které jsou
zaloZeny na vyuZiti spontanni nebo vyzvané polarizace pfirozenych vodi¢i. Anomalie v
meéfeném poli ukazuje existenci vodice prvniho fadu. Informace je prevzatd z knihy [1]

a[2].

10
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Metoda je zaloZzend na méfeni a zkoumani pfirozenych elektrickych poli na
povrchu zemé, které samovolné vznikaji v disledku oxida¢né-redukcnich procesti nad
anomdliemi. Do pfirozenych poli v daném piipad€é patii pole elektrochemického,
filtraéniho a difuzniho ptivodu. Podminkou pii vyhleddvani a rozpoznani anomalnich
objektli je jejich elektronova vodivost. Nejvetsi vyznam maji pole elektrochemicka,
protoze vznikaji v okoli pfirozenych vodicl. Intenzita pole zavisi na slozeni a struktuie
vodi¢e a také na gradientu oxida¢né redukcnich vlastnosti okolniho prostfedi ve
vertikalnim sméru.

U pfirozenych elektrochemickych poli se jedno pfiblizné homogenni téleso
nachazi v elektrolytu, jehoz vlastnosti se méni ve vertikdlnim sméru. Zmény elektrolytu
jsou zpiisobeny piinosem kysliku z atmosféry. Vody pifi zemském povrchu pak maji

oxidac¢ni charakter, ve vétSich hloubkach redukéni (Obr. 2).

Obr. 2 Vznik prirozenych elektrochemickych poli v
okoli vodice. OP — oxidacni prostredi, RP — redukcni
prostiredi, H— hladina podzemni vody, v — priitbéh
potencialu na povrchu. Prevzato z knihy[1] str.348

Predpokladem pro vznik poli je spojitd vodivost anomalniho objektu, nejen
pfitomnost vodivych casti. Dllezitym faktorem je také zména ve slozeni elektrolytu,
jenz zapliiuje horniny v okoli zkoumaného télesa.

Filtracni pole se objevuje pfi filtraci podzemnich vod v horninach. Projevuje se
nejvice v horach a blizko fek. Difuzni pole jsou v misté, kde se michaji podzemni

vody s riiznou koncentraci soli a také s riznym slozenim soli.

11
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Teoretické zaklady metody spontanni polarizace zalezi na povrchu vyhledavanych
objektli. Zména potencialu s hloubkou u isometrickych téles je definovana jako linearni,
u objektl deskovitého tvaru lze ocekavat nahromadéni zdporného néboje v horni ¢asti a

kladného po zbyvajici ¢asti desky.

Anomaly

10 20 30 40 50 60 70

100

— Current Anomaly

Method spoentan pelarization
Add to area

Type sphers

Paszition 50 50 50

Save

dipol moment

1 Load

=]
=
w
=

Obr. 3 Vygenerovany potencial na 3D
povrchu nad polarizovanou kouli,

Px, y, z) = (50, 50, 50), moment dipdlu se
rovna 1

Rovnice polarizace nad kouli v pravouhlych soutadnicich vypada

V=M 2_22 32 (6)
(x +ZO)

kde M je moment dip6lu polarizované koule, x je vzdélenost od pozice na

povrchu, z, je hloubka (Obr. 3).

1.2 Navrhovy vzor Model-View-Controller a jeho vyhody p¥i tvorbé a
udrzbé aplikace

Utelem mnoha poéitatovych systémil je oddélit logiku programu od grafického

rozhrani. Dlvodem k tomu je Castd zména uzivatelského rozhrani, pficemz logika

12
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aplikace ztstava po dlouhou dobu stejné. Pfi pfenosu systému na jiny pocita¢ mize byt
zapotiebi zména uZzivatelské Casti aplikace pii zachovani datové cCasti beze zmény.
Pouzita myslenka je z [5]

Névrhovy vzor Model-View-Controller déli softwarovy systém na tfi vrstvy, které
jsou navzajem oddélené (Obr. 4), coz piinasi vyhody paralelniho programovani a také
jednoduchost pii provadéni zmén, bez potieby prepisovat kazdou Cast nebo cely
program. Proto se daji pfidat nové funkce a nebo zménit uzivatelské rozhrani bez
nutného zasahu do celé struktury softwarového systému.

Model je casti ndvrhového vzoru MVC, kterd zodpovidd za chovani dat
v programu — je to aplikacni logika. Model dostava pozadavky na zménu (obvykle od
fadiCe) a proto nese zodpovédnost za uchovani dat v konzistentnim stavu. Po zméné
stavu pfedava informace na pohled.

Pohled (View) zodpovidd za zobrazovani informaci uZzivateli. Pfi pokynu ke
zméné, preda pozadavek fadi¢i. Radi¢ kontroluje spravnost dat obdrzenych od pohledu
a pfedava dal modelu.

V navrhovém vzoru MVC jsou pohled a fadi¢ zavislé na modelu. Model neni vSak
provazany s pohledem a fadi¢em. Takové rozdéleni dovoluje spoustét a testovat model

nezavisle od grafického rozhrani, coz je jedna z klicovych vyhod.

jm————————— — ] Controller
I
A T
Model |
1
[
M A4
i View

Obr. 4 Struktura trid MVC

1.3 Jazyk UML pro vizualizace a navrh systému
V softwarovém inzenyrstvi jazyk UML (the Unified Modeling Language) je

specifikovany jazyk pro modelovani softwarovych systémii. Pfi tvorbé a navrhu je

13
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dulezité¢ konkretné chapat vize budouciho programu. Pfi velkém poctu lidi v tymu je
nezbytné, aby navrhai a vyvojaf méli stejnou predstavu aplikace. UML umoziiuje
vytvofit model systému, tim usnadiiuje jeji pfedavani. PfiCemz se pouziva skupina
symbolil a diagramt. Existuji rizné druhy diagrami, které slouzi k riznym ucelim.
Informace je pouZita z knihy [3].

Jazyk UML se skladéa z grafickych prvki, které se kombinuji do diagramd.
Kombinace prvka se uskuteciiuje podle pevné danych pravidel. Diagramy dovoluji
vytvofit n¢kolik pohledl na systém. Skupina pohledli definuje model, ktery ukazuje a
popisuje co systém ma délat, nikoliv jak prob&hne implementace.

Diagram tiid popisuje, jak rozd¢lit okolni svét na kategorie nebo skupiny, které
maji podobné vlastnosti a podobné chovani (Obr. 5). Ugelem takového rozdéleni je, aby
software napodoboval nebo simuloval ¢asti realného zivotu. Pii komunikaci s klientem
lze ziskat charakteristiky objektl a rozhodnout, jaké jsou dulezité a které naopak se daji

vynechat.

Kniha 0.*  pijéuje Clovék

Obr. 5 Priklad diagramu trid
Diagram ptipada uziti (Obr. 6) specifikuje chovani systému z pohledu uzivatele
(participant). Je to dualezity nastroj pro pochopeni, jaké pozadavky bude dostavat

program od uzivateld, ale také od jinych systémi.

14
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Obchod
A kupuje
Zakaznik
doplfiuje zasoby
Majitel
Prodavacka

Obr. 6: Priklad diagramu pripadii uziti.
Uzivatele obchodu.

Diagram stavu (Obr. 7) ukazuje v jakém stavu bude se nachézet aplikace v urcity

okamzik své aktivity.

[ Zapinani ]
o wslup =
Ukaze vstup - Cekani na vstup ]

6

Obr. 7: Priklad diagramu stavu
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2 Navrh aplikace pro modelovani geofyzikalnich procest

2.1 Sjednoceni zaddani pomoci geofyziky, analyza, geofyzikdlni rovnice
Pro spravny navrh aplikace, kterd modeluje geofyzikalni metody, jsou nutné
znalosti z geofyziky. z knihy [1] jsem zjistil zdklady metod a procest, které se pouzivaji
pfi prizkumu terénu a urcuji pfitomnost ¢i charakteristiky anomalie. v zéavislosti na
metod¢ lze odvodit zpiisoby feSeni pfimé ulohy geofyziky. v pfimé uloze se hleda
ucinek anomadlniho télesa ve fyzikdlnim poli, jenZ zavisi na méfeni odpovidajici

fyzikalni vlastnosti.

(Gamcton) +— 25

(image processing]
how ?\[Geophysical anomalies ]

/ recognition
recognize
f what ?

in

(o)

where ?
who would use?

(seoee)
geophysicist
/ \ \ why ?

wiII
have where ?

l get data why ?
parameters
(work with matricesj
where ?

with
which matricez ~ WhY? ——» ; -
depends [ in order to find ]

/ objects underground
ras - (CEEEE)
area |—has

depends which objects ?

[klnd of the phyisical field J e

\ measurement

that show —[with different structure]

Obr. 8 Konceptualni mapa, kterad strucné popisuje chovani systéemu
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Pro modelovani byly zvoleny metody gravimetrické a spontdnni polarizace. Ze
zadani také zni, Ze aplikace ma byt snadno rozsititelna, proto je dulezité najit spolecné
body, které charakterizuje anomalie riznych geofyzikalnich metod.

Zapsal jsem stru¢né popis vypoctu veli¢in fyzikalniho pole (Obr. 8). Vypocet
zavisi na metodé, kterd se pouZziva, ale na druhou stranu vSechny metody maji néjaké
spolecné rysy. Vyclenil jsem objekty a jejich vlastnosti, které jsou nezbytné pro
vytvofeni modelu povrchu s anomaliemi na ném pfitomnymi.

Stru¢ny popis procest, feseni piimé ulohy: métfeni fyzikéalniho pole se provadi na
povrchu. Pi1 méfeni se mize vyskytnout anomalie. Pole obsahuje soucet u€inkt kazdé
anomalie, proto mize byt pocCet anomalnich objekti vétsi nez jedna. Kazdé téleso
zpusobujici anomalii, ma své zvlastni a stejné parametry. Parametry jsou uréené druhem
metody (hmotnost pro gravimetrii). Spolecnéd vlastnost pro kazdé anomalni téleso je
jeho poloha vii¢i povrchu.

Zkoumany povrch a hledané objekty jsou na sob¢ navzajem nezavislé, povrch
muze mit v&tsi mnoZstvi anomalnich objekti, ale nemusi. Anoméalie miiZe byt zobrazena
na riznych profilech. To znamend, ze profil a téleso jsou objekty, které lze vytvorit
zvlast od sebe a urCitym zplisobem je potom provazat. Proto feSeni pifimé ulohy bude
spoc¢ivat v modelovani fyzikalniho pole povrchu, na ktery lze zobrazit rizny pocet
anomalii, jejichz charakteristiky budou uvedeny v uzivatelském rozhrani a uzivatel je
bude rucné zadavat nebo generovat ndhodné.

Pti modelovani geometrickych téles vyuzitim gravimetrické metody jsem zvolil
modelovani jednoducha télesa tvaru koule a valec. Rovnice pro vypocet tihového
ucinku takovych téles Ize najit v knize [1]. Rovnice koule potom vypada (5), kde
je gravitacni konstanta, M je hmotnost télesa, / je hloubka, x je vzdalenost od
ur¢ité pozice na povrchu. z toho jsem zvolil vstupni parametry pro gravimetrickou
metodu, typ télesa — koule.

Modelovéni geoelektrickych metod se li§i parametricky od gravimetrie. Rovnice
potencialti nad polarizovanou kouli v pravothlych soufadnicich vypada (6), kde M
je moment dipdlu polarizované koule, x je vzdalenost od urcité pozice na povrchu,

z, je hloubka. Parametry rovnice jsem zvolil jako vstup pfi modelovani metody

spontanni polarizace, typ télesa — koule.
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Pro vytvofeni profilu, na ktery se potom zobrazi anomalni objekty, jsem zvolil
jako parametry délku, Sitku, krok po délce a Sifce. Takové vlastnosti mi dovolily
vytvofit matici fyzikalniho pole, do které se potom zapocitavaji ucinky modelovanych
téles.

Vysledkem zkoumani geofyziky je teoreticky zdklad pro vytvotfeni diagramu
tfid, ptipadu uziti, stavii v UML. Rozdélil jsem program také na moduly a udélal navrh
uzivatelského rozhrani z ohledem na informace zjisténé z knihy [1]. Studium
geofyzikalnich zékladii je nezbytné pro pochopeni procesu modelovani geofyzikalnich

dat.

2.2 Tv¥idy a diagramy v jazyku UML

Vytvoteni diagrami v jazyku UML poméhaji pochopit podstatu a funkce budouci
aplikace. Proto jsem provedl analyzu projektu. z geofyzikalniho zékladu jsem vydélil

Abych vytvotil diagramy zopakoval jsem vlastnosti a cile, které musi spliiovat
aplikace.

1. Modelovani vzorovych geofyzikalnich dat. Takovy proces patii do feSeni ptimé
ulohy geofyziky, vypoctu fyzikalniho pole v zavislosti na profilu a anomalnich
objektt.

2. Aplikace musi byt rozsifitelnd, proto pfidani nové metody modelovani musi byt
jednoduché a nezasahovat do jiz vytvofenych ¢asti programu.

Diagram tfid zndzoriiuje rozd€leni modelu aplikace na tfidy. z diagramu je vidét,
ze tfida ,,Anomalie® ma proménné, které jsou spolecné pro kazdou anomalii. Jsou to
nazev geofyzikalni metody, poloha v prostoru, parametry, podle kterych se pocita
anomalni u¢inek na daném profilu. v Matlabu je volani metod objekti mnohonasobné
pomalejsi nez volani funkce (Tabulka 1).

Pfi manipulaci s velkymi daty by program fungoval pomalu. Proto jsem se
rozhodl volat metodu ,,Vytvof Matice” z funkce, kterd je definovana pro kazdou

geofyzikalni metodu a tvar objektu zv1ast.
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Anomalie
-Poloha
Model .
P . (PR, . 0.." obsahuje < Profil

-Aktualni anomalie 1 obsahuje > -ParametryNazvy -
-Aktualni profil ; -Metada 1 —BITKenze

3 -Délka
+Ulozit anomalii() -TypTélesa e
+Nagist anomali() +UlozZit() Krok délka

. ) i ) 1
+Ulnilt pl’DfI|.O +Vy‘tvnr'|t.l\.-'lat| cel) le3i na > e S
+Nacist profil() +Anomalie() -
. . —1-Anomalie
+Vytvorit anomalii() 0. _Matice
+\/ytvorit profil() =
+Ukazat matici anomalie() 1 obsahuje > '*ULDZ”:() -
+Ukazat anomalii z profilu() 7 *Pidat anomalii()
+Smazat anomalii z profilu() *Sm?_lat anomalii()
+Ukazat metody() AU rsetielif)
+Ukazat tvary pro metodu() +Ukazat anomalii()
+Profil()

Obr. 9: Diagram trid aplikace

Ttida ,,Profil* definuje povrch, na ktery budou jednotlivé anomaélie ptidany (Obr.
9). Podle zadani tiidy také obsahuje matice kazdé anomadlie zvlast a celou matici
povrchu se vSemi télesy. ,,Profil“ je definovan délkou, Sitkou a krokem v kazdém sméru.
Tiida ,,Model*“ znazornuje, ze najednou bude uzivatel pracovat s jednou anomalii a
povrchem. Lze také ménit instance objekti, uloZit a nacist je.

Diagram zpusobu uziti ukazuje, jaké pozadavky dostane aplikace od uzivatele
(Obr. 10). z diagramu je patrné, ze uzivatel mize vytvofit nove, pfidat do existujiciho
profilu, ulozit nebo nacist anomalie. Profil mtze byt také ulozeny, nacteny a zménén.

Uzivatel vybira parametry objekti, jenz nasledné budou vytvoteni.
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Program to generate geophysical data

load anomaly
add anomaly to area
select mndom parameters

Obr. 10 Diagram zpusobii uziti

uZivatel

Diagram stavu (Obr. 11) ukazuje stav aplikace v kazdém tseku Casu. Po zapnuti
programu uzivatele se zobrazi pfedefinované objekty a jejich graficka reprezentace. Dal
systém Ceka na pozadavky zvenci, po jejich obdrzeni aktualizuje programova data a

nasledné grafické rozhrani.

Show default area and
anomaly

! waliting for input

choose points show peints on area
waiting for inputj

show a choose paint waon daw]

add anomaly to area
and show
( loading anomaly

saving anomaly

Save anoma

saving area
[show anomaly in area ] choose anomaly

load area

choose points

add anomaly

load anomaly

create aea

koading area

create anomaly

kY

show area

Obr. 11: Diagram stavu
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3 Implementace a popis vyuziti systému pro generovani
geofyzikalnich anomalie

3.1 Rozdéleni aplikace podle navrhového vzoru MVC
Zvolil jsem navrhovy vzor MVC, abych fesil pfenositelnost aplika¢ni logiky pro
ruzné grafické rozhrani. Do modelu jsem zahrnul vSechno, co se tyka modelovani
anomalii na profilu, jejich ulozeni na disk, nacitani. Coz mi dovolilo testovat aplikace
bez grafickych prvk.
Funkce modelu:
o vytvofit, ulozit, na¢ist, zménit anomalie;
o vytvoftit, ulozit, na¢ist, zménit povrch;
o pfidani aktuadlniho anomalniho objektu do aktualniho povrchu;
o vratit matice do modelovaného fyzikalniho pole;
o vratit matici u€inkt anomalniho télesa na aktudlni povrch;
© vratit nebo smazat anomalie z povrchu podle jeho potfadového ¢isla;

o vratit parametry aktualni anomalie a jejich pojmenovani;

o vratit vSechny geofyzikalni metody, jez pouziva program,;
o vratit pojmenovani geometrickych tvarti podle zvolené metody.
- Area Anomaly
Area . .
Dimension | 2d -
Length 150 | Length step 2
Wicth 100 Wiicth step 1
Create area
i Method |gravimetry =
Type  |sphere A
Position 27 54 50
Parameters
weight
Value 95
Cte Current Current
SR 7_ Anomalies T Method gravimstry
[ chenaina O E’ength 150 h Type sphere \m/
Position mesh - W e - S — Postion
| Parameters | X and Length step 2 — \—/ weight \il
e — pR—— Vit step . Remove Load area a5 Load

Obr: 12 Hlavni okno aplikace
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Podle zadéani jsem vytvofil grafické rozhrani (Obr. 12) v GUIDE Matlab [4].
Uzivateli jsou zobrazené aktudlni modely anomalie a profilu. Vedle jsou parametry,
které popisuji dané objekty. Informace o objektech se nachazi v datové ¢asti aplikace.

Uzivatel mlize nastavit vlastnosti profilu anebo vybrat jiz existujici z disku a
nacist ho do aplikace, stejné plati pro vlastnosti modelované anomalii. Lze také vybrat
moznost pseudondhodné volby parametrli pro vzorové objekty. Implementoval jsem
také zvlastni okno, ve kterém lze vybrat pozice bodi na modelu profilu pro urcity
geometricky tvar a geofyzikalni metodu.

V aplikaci jsem zaradil posluchace (listereners), které méni grafické rozhrani pii
zméné proménnych v ¢asti modelu. Program je napsany v jazyku a vyvojovém prostiedi
Matlab, ktery obsahuje ,,obervable* vlastnost promén ve tfidé, coz dovolilo informovat
pohled o zmén¢ dat v modelu. Informace o Matlabu lze najit je v [4].

V fadi¢i jsem provazal komunikaci mezi modelem a pohledem. Radi¢ fadi
operace a pozadavky, které dostava od grafického rozhrani a vola metody logické vrstvy
na zménu dat.

Provedl jsem testovani rychlosti objektového programovéani ve Matlabu. Napsal
jsem jednoduchou tiidu, ktera obsahuje prazdnou metodu. Vytvofil jsem také prazdnou
funkce. Pii srovnani rychlosti metoda objektu byla pfiblizné 100 krat pomalejsi nez
funkce (Tabulka 1). Proto pii navrhu feseni jsem pouzil objektovy pfistup, ale casové

naro¢né vypocty provadim ve funkcich.

Typ 100000 operace 1 operace
Prazdna funkce 0.02342 sec 0.23 usec
Prazdna metoda 0.24342 sec 2.43 usec

Tabulka 1: Popisuje rozdil mezi rychlosti volani prazdné funkce a metody v Matlabu

3.2 Postup pro modelovani anomadlie na povrchu

Pti spusténi aplikace se uZzivateli objevi okno, ve kterém jsou zobrazené modele
standardniho profilu a anomadlie. Parametry standardniho modelovaného anomalniho
objektu jsou (Obr. 13):

o geofyzikdlni metoda: gravimetrie,
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o geometricky tvar: koule,
© pozice na ur¢itém povrchu: soufadnice po x — 50, y — 50, z — 50 metrickych
jednotek,
© parametry pro zvolenou metodu: hmotnost modelované koule.
Parametry standardniho profilu (Obr. 13), modelovaného pfi startu aplikace:
© dimenze modelovaného povrchu: 3D,
o délka a Sitka: 100 metrickych jednotek,
o krok po délce a Siice: 1 metricka jednotka,

o zéakladni profil neobsahuje Zddnou anomalii, proto seznam anomalnich téles

je prazdny.
— Current Are: — Current Anomaly
— &nomalies - —
Dimension - Method gravimetry [ —
b Type sphere
Length 100 Ll ELTE
~ Position 50 50 50 —
Width 100 Sho Save area
Save
Length step 1 A weight
Width step 1 remneE Load area 100 Load

Obr. 13: Parametry pro standardni profil a anomalii

Pro vytvoteni nového modelu povrchu jsem implementoval panel pro uzivatelské
vstupy. v panelu ,,Area parameters* jsou ukdzané parametry. Podle nich lze vytvofit
novy profil (Obr. 14). Uzivatel musi zvolit délku, Sitku, rozmér, krok po Siice a délce,

jenz urcuje, kolik vzorka fyzikalni hodnoty bude modelovany povrch ukazovat.

— Area

Area parameters
Dimension | 3d A

Lencth 150 Lencth step 2
Wictth 100 Wictth step 1

Create area

Obr. 14: Panel pro vytvoreni
nového profilu

Pii volbé¢ dvourozmérného profilu, nelze zvolit Sitku a krok po Sifce. Pro
modelovani povrchu v 2D sta¢i pouze vybér délky a jeji vzorkovaci hodnota, Sitka je

pfitom nastavend automaticky programem a se rovna 1 (povrch je 2D kiivkou).
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Po stisku tlacitka ,,Create area” program vymodeluje profil z parametri,
ukazanych v panelu ,,Area parameters® (Obr. 15). Vysledny model se zobrazi v ramci
»Area®“. Zobrazeni profilu zavisi na tom, zda body vytvareji kiivku (2D) nebo ploSnou
matici (3D). Pod zobrazenim modelovaného profilu je panel ,,Current area™, jenz
obsahuje informace o typu a hodnotach aktualniho povrchu. To jsou hodnoty, které

uzivatel zadava pti vytvoreni modelu profilu.

Area

100

— Current Are

Anomalies

Dimenzion
Length 150
Wickth 100

Save area

Length step 2

Wicth step 1 TEREE ‘ Load area |

Obr. 15 Vygenerovany profil podle
uzivatelskych parametrii

Faze modelovani anomalniho t¢inku na urcité modely povrchu:

1. V panelu ,,Anomaly* (Obr. 16) si uZivatel zvoli geofyzikalni metodu, jez
urcuje typ fyzikalniho pole, které bude dal modelované. v programu podle
zadani jsem naprogramoval gravimetrickou metodu a metodu spontinni
polarizace. v dalSich kapitolach bude vysvétleno, jak lze ptidat nové

geofyzikalni metody nebo druhy geometrickych tvari.
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2. Ke kazdé metodé€ je seznam geometrickych tvar(, jejichz anomalni Gc¢inky
muze program namodelovat. Je to povinna volba, protoze urCuje vlastnosti,
které pii vytvofeni vzorového objektu jsou nezbytné.

3. Dalsi vlastnosti, které uzivatel vybird, je pozice anomalie na povrchu. Jsou to
tf1 vstupy pro X, y, z soufadnice. Je-li pro modelovani télesa je potieba vice
nez jediného bodu, ostatni body se uvadi v dalSich parametrech. Neni-li
pozice pro vypocet anomalniho ucinku neni nutnd, lze nechat standardni
hodnoty.

4. Posledni informace, které musi byt uzivatelem uvedené, jsou hodnoty v
tabulce ,,Parameters®. Jsou to veliCiny, které jsou specifikované zvlast’ pro
kazdou geofyzikalni metodu a geometricky tvar télesa. Pro gravimetrickou
metodu se sférickym tvarem télesa je diilezitou vlastnosti hmotnost télesa,
kterou lze zvolit. Déle jsou uvedené dopliujici body pozice objektu,

prikladem je tvar valce, jehoz polohu lze popsat jedin¢ dvéma body.

— Anothaly

Method | gravimetry b
TyRe  sphere b
Position 27 54 50

Parameters

weight

| Value | s

| Create |

Obr. 16 Panel pro zadani
parametri anomalie

P11 stisku tlacitka ,,Create* se z parametrii vypoctou vlastnosti anomalie a v rdmci
»<Anomaly“ (Obr. 17) se zobrazi model fyzikdlniho ucinku objektu na aktudlnim
profilu, ukédzaného v ramci ,,Area”. Pod rdimcem se obnovi informace v panelu ,,Current
anomaly®, kde jsou ukdzané vlastnosti aktudlni anomalie: metoda, tvar, pozice,

parametry.

25



Implementace a popis vyuZiti systému pro generovani geofyzikdlnich anomalie

Anomaly

-0.m
-0.02

o

a4,
100

100

— Current Anomaly

a0
Method gravimetry
Add to area
Type sphere
Pazttion 27 54 50
weight

Obr. 17 Vygenerovana anomalie podle
uzivatelskych parametrii na aktualnim profilu

V panelu ,,Changing parameters of the Anomaly“ (Obr. 18) lIze zmeénit
modelované vlastnosti anomalie. Né¢kdy je potieba vygenerovat novy anomalni objekt
bez nutnosti uvadét vSechny jeho parametry, proto jsem implementoval pseudonahodny

vybér hodnoty pro pozice a parametry.

— Changing parameters of the Anomaly

Position and Param Choose points

Obr. 18 Panel pro vybér parametrii
anomdalie

Tlacitko ,,Position méni pozice anomalie v rozsahu Sitky a délky aktudlniho
profilu. Zmény jsou vidét v panelu ,,Anomaly* v ¢asti ,,Position‘. Tlacitko ,,Parameters*

méni pseudondhodné hodnoty v tabulce ,,Parameters® v panelu ,,Anomaly*. Pfi stisku
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tlacitka ,,Position and parameters® je vysledek stejny, jako u tlacitka ,,Parameters® a
,Position® dohromady, tj. se méni pozice a zaroven parametry pro generovani
anomalniho télesa.

Panel ,,Changing parameters of the Anomaly* také obsahuje vybér pohledu ramct
»Area“ a ,,Anomaly*, které jsou aktualn¢ zobrazeny. Uzivatel mlize vybrat jeden druh
znazoriiovani profilu a anomalie ze tfech: ,,mesh 3D%, ,,contourf (Obr. 19) a ,,mesh

2D,

Area Anomaly
70
60
50
40
30

20

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Obr. 19 Profil a anomalie jsou vykresleny pomoci ,, contourf™

Pti volbé zptisobu vykreslovani ,,mesh 2D a pfi stisku v rdmci ,,Area uzivatel
muze ruéné nastavit x a y soufadnice v panelu ,,Anomaly*, polozka ,,Position*.

Uzivatel také muze zvolil ru¢ni nastaveni bodl pozice anomalie. Tlacitko
,»Choose points* otevie nové okno (Obr. 20), kde bude zobrazend matice povrchu. Po
pravé stran€ je pak vidét vSechny soufadnice bodi, které urcuji pozice modelovaného
objektu. Klikdnim v rdmci ,,Area* si uzivatel mize zvolit x a y soufadnice zvolen¢ho
bodu. Okno ,,Choose points® obsahuje také tii tlacitka: ,,Delete®, ,,Save®, ,,Close.
»Delete* smaze vybrany bod pozice, standardné je vybrany posledni. ,,Save* zavie okno
a predd zvolené soufadnice do panelu modelovani anomadlie v panelu ,,Anomaly*.

,Close* zavie okno ,,Choose points* a neulozi vysledek vybéru do hlavniho okna.
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Point 1 20 10 ; '
Point 2 o 70 ' +

Delete

[
(]

R ENEEEEEEEEEEEEEEEES
i

Save

= ] Nl i e

Obr. 20 Okno pro vybeér bodii na povrchu

Jiz vytvofenou anomalii 1ze vidét v ramci ,,Anomaly*. Ve skutecnosti do profilu
anomalie zatim neni pfidana. Pro pfidani anomalniho G¢inku modelovaného télesa do
fyzikalniho pole je potieba stisknout tlacitko ,,Add to area“. v rdmci ,,Area* se zobrazi

celkovy model povrchu véetné vSech diive ptidanych objektt.

— Current Area

— Anathalies
Dimension 3d .
5 -
Length 150 y
Length step 7 2
" F—
=1} 1 4
—. -

Obr. 21 Aktualni profil, ktery obsahuje 5
anomalil

V panelu ,,Current Area“ lze vidét subpanel ,,Anomalies®, jez obsahuje seznam
vybéru a dvé¢ tlacitka (Obr. 21). v seznamu se pii kazdém procesu piidani anomalie na
profil objevi nova polozka. Je to poradové Cislo, které charakterizuje objekty. Kazdy
objekt je instance tfidy ,,Anomaly*“. Celkovy pocet piitomnych téles vyjadiuje pocet

anomalnich téles, jejichz G€inky se seCtou v matici fyzikéalniho pole v ramci ,,Area®.
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Tlacitko ,,Show* v subpanelu ,,Anomalies* odpovida za zobrazeni vybran¢ho
objektu ze seznamu. Pii stisku se poté objevi v ramci ,,Anomaly* piislusnd matice
fyzikalniho pole jednotlivého télesa na aktudlni profil. Také na panelu, jenz
charakterizuje vlastnosti aktudlni anomalii, se zméni parametry.

Tlacitko ,,Remove* smaze vybranou instanci tfidy ,,Anomaly* z aktudlniho
profilu. Pfivede tok odecteni anomalniho ucinku od existujici matice povrchu a
nasledné ji obnovi v ramci ,,Area. Pfi smazani libovolné polozky seznamu se potadova
¢isla aktualizuji. Vybrand polozka po odstranéni je posledni anomdlni téleso na
povrchu. v pfipad€, ze profil obsahuje jenom jediny anomalni objekt, po odecteni
anomalie z povrchu pak bude seznam prazdny .

Cas na vytvafeni nové instance tfidy ,,Area“ a vypocet odpovidajiciho uginku
anomalie je zavisly na velikosti matice aktudlniho profilu. Naprogramoval jsem
algoritmus, ktery pocita fyzikalni G€inek pro kazdy prvek matice. Prvek je bod na
povrchu, na kterém se modeluje mozné terénni métfeni. Vypocet takového modelu je
relevantné slozita operace. Casova slozitost modelovani je  O(n”) , kde n je pocet
prvkl matice. Ten je dan uzivatelem a rovna se soucinu vektora Sitky a délky profilu s
pfisluSnym vzorkovacim krokem. Standardni profil v aplikaci ma Sitku a délku 100
metrickych jednotek s krokem 1. Pfi procesu modelovani na ném ma vypocet anomalie
asovou slozitost O (100000000 )

Implementoval jsem algoritmu vklddani a mazani anomalie na povrch. Jeho
slozitost je  O(n) ,kde n je podet prvku matice profilu. P¥i operaci vkladani se do
kazdého prvku matice se preCte anomalni Uc¢inek vkladaného objektu. Naopak pfi
operaci mazani se ten u¢inek odecte. Pfi standardnich nastavenich se ¢asova narocnost
algoritmu rovna O(10000) (Sitka a délka jsou rovné 100 metrickym jednotkam z

krokem 1).

3.3 Ukladani a nacitani dat
Aplikace umoznuje uzivateli modelovani vzorovych geofyzikalnich dat.
Naprogramoval jsem také moznost nacitani a ukladani dat, aby bylo mozné modelované

anomalie a profily nahravat na disk.
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Data jsou uloZzena ve formatu mat-souboru, ktery vyuziva Matlab (Obr. 22).
Anomalie se uklada jako objekt - ma polozky: metoda, tvar objektu, poloha, hodnoty
parametrll a jejich textova reprezentace, ze které lze zjistit nazvy odpovidajicich

hodnot v poli parametrti.

Load Area [-th
-
Look in: save_areas j I‘j‘ '
= MName ‘ Date medified Type
=
e % area_2d 1001 1.mat 02.04.201312:36 MATLAB Data
Recent Places i
area_2d_100_1_2.mat 02.04.201312:36 MATLAB Data
! %) area_2d_100_1_3.mat 02.04.201312:36 MATLAB Data
Desktop %) area_2d_100_100_1.mat 02.04.2013 4:40 MATLAB Data
- %) area_3d_100_100_2.mat 02.04.2013 4:40 MATLAE Data
= %) area_3d_100_100_3.mat 02.04.2013 4:40 MATLAE Data
Libraries T2l area_3d_100_100_4.mat 07.04.201317:41 MATLAB Data
p .- %) area_2d_100_100_5.mat 02.04.2013 4:40 MATLAB Data
e %) area_3d_555_666_1.mat 02.04.2013 4:48 MATLAB Data
C"“‘_F:’ter £ area_3d_555_666_2.mat 02.04.2013 5:01 MATLAR Data
“
Metwork
Fl 11} [
File name: | j Cpen |
Files of type: | All MATLAB files | Cancel
Obr. 22 Souborovy prohlizec. Je oteviena slozka pro ukladani
o
profilii

Soubor pro data charakterizujici profil obsahuji hodnoty délky, Sitky, jejich
vzorkovaci periodu, matici fyzikalniho pole. Také v ulozeném modelu povrchu je pole
pro anomalie, jejichz U€inky ma zobrazené na vzorové matici. Kazdé anomalni téleso
ma poté pfisluSnou matici, ve které znazoriiuje zpusobené fyzikdlni odchylky na
fyzikalnim pole profilu.

Pro ulozeni aktudlniho profilu v aplikaci je nutné vytvofit vzorovy povrch podle
postupu, ktery je vysvétleny v pfedchozi kapitole. Lze také ulozit standardni profil,
ktery generuje program pii spusténi. Pfi stisku tlacitka ,,Save®, které se nachazi v panelu
»Current anomaly®, se otevie souborovy prohlizec. Podle standardniho nastaveni
primarni  slozka pro uklddani povrchu je ,save areas”. Nachéazi se v subslozce
,»Model“, kde je uloZzeny program.

V souborovém prohlize¢i si uzivatel miize zvolit nazev mat-souboru, do kterého
nasledné ulozi aktudlni profil. Zakladni nastaveni umoziuje generovani nazva podle
charakteru dat. Standardni povrch s parametry:

o délka a Sitka: 100 metrickych jednotek,
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v

o vzorkovani po délce a Sifce: kazda 1 metricka jednotka,

o dimenze: 3D,

© matice vzorového fyzikalniho pole: 100x100,

© prazdné poli s anomaliemi,
program pojmenuje ,,area_3d 100 100 I.mat* (Obr. 22), kde area znamena profil, 3d
je dimenze, /00 — délka a $itka profilu, / — pofadové Cislo. Jestli ndzev pro datovy
soubor jiz existuje, program inkrementuje pofadové ¢islo o jednu a ndzev bude vypadat:
area_3d 100 100 2.mat".

Nacitani jiz existujiciho profilu do aplikace se provadi pomoci tlacitka ,,Load
area”, jez se nachazi v panelu ,,Current area“. Po stisku se otevie souborovy prohlizec,
zakladni slozka pro ulozené profily je ,,save areas”. Dale si uzivatel vybere potifebny
mat-soubor a potvrdi vybér. Data se nahraji do aplikace a lze je spatfit v panelu ,,Current
anomaly* a v ramci ,,Area®, kde se zobrazi model ptislusSného profilu. Jestli ulozeny
povrch ma na sob¢ anomalie, tak uZivatel je mlizZe podle potieby vidét v subpanelu

»Anomalies* panelu ,,Current area™ (Obr. 23).
Area Anomaly

250
200
150
100

50 p

U

50 100 150 200 50 100 150 200

— Current A — Current Anomaly
Anomalies

o 8 B Method gravimetry
Dimension 3d - Add to area
- Type sphere

Poszition 5 c0 50
Save area
Save

Length
Wictth

=

Length step

(X

weight

Width step 3 Load area 100 Load

it |

2 -
2
3
4

Obr. 23 Otevreny profil se zobrazi v ramci ,, Area . Anomdlie, které obsahuje, Ize
vybrat v subpanelu ,, Anomalies *“ a zobrazit v ramci ,, Anomaly *
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Modelované anomalie jsou uloZené stejné jako povrch v mat-souborech. Po stisku
tlacitka ,,Save* v panelu ,,Current anomaly* se otevie souborovy prohlize¢. Standardni
slozka pro ulozené anomalie je ,,save_anomalies* a nachdzi se ve sloZce, kde je ulozena
aplikace, subslozka ,,Model“.

UZivatel si v okné souborového prohliZe€i zvoli nazev souboru. Implementoval
jsem funkci, kterd vytvari nazev odpovidajici vlastnostem anomalniho objektu.
Naptiklad, pro standardni anomalie bude vytvoreny nazev:
,anomaly gravimetry sphere 1", kde anomaly ukazuje, ze datovy soubor je urcen pro
uloZzeni anomadlie, gravimetry je geofyzikdlni metoda, sphere je geometricky tvar
modelované anomalie, / je potadové Cislo. Pfi ukladani anomalniho tclesa, které ma
stejné parametry promén mefoda a tvar, program vygeneruje ndzev a inkrementuje
potadové Cislo: ,,anomaly gravimetry sphere 2. Potvrzenim ndzvu se anomalie uloZzi
do zvolené¢ slozky.

Nacitani existujiciho anomadlniho objektu se provadi ve dvou etapach. Prvni
spociva v otevieni souborového prohlizece a v ptipadném ukladani pfedchozi anomalie,
protoze pfi otevieni nové anomalie do aplikace se predchozi instance tfidy ,,Anomaly*
smaze. Po stisku tlacitka ,Load“v panelu ,,Current anomaly* se objevi okno
souborového prohlizeCe. Podle zdkladniho nastaveni je primarni slozka
»save anomalies®.

Druhd etapa je nalezeni odpovidajiciho datového mat-souboru, ktery uchovava
data. Data, kterd se nahraji do aplikace, 1ze pohlédnout v panelu ,,Current anomaly*, kde
se ukdzou vlastnosti nactené anomalie. Poté lze danou anomalii piidat na aktudlni

povrch.

3.4 Pridavani novych metod modelovani anomdlie

Utelem vysledné aplikace je zrychleni fize modelovéani geofyzikalnich anomalii.
Proto jsem implementoval zpusob, jak Ize do aplikace ptidat nové geofyzikalni metody
pro modelovani u¢inku anomalniho télesa.

Aplikace generuje jednoznacné feSeni pro pfimou ulohu geofyziky. Zakladni
nastaveni dovoluje vypocitat G€inky anomalnich téles pro gravimetrickou metodu a

metodu spontanni polarizace. Tato kapitola obsahuje postup, jak Ize ptidat jednotlivé
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metody. Cely systém je nezavisly na poctu modelovanych geofyzikalnich metod, proto
pridani nové metody zadnym zptisobem neovliviiuje jiZ naprogramované casti.

Do aplikacéni logiky Ize ptipojit nejen nové metody, ale také vypocet anomalniho
ucinku jednotlivych geometrickych forem. Pfikladem jsou vzorky pro vypocet vlivu
horizontalniho nekonecného vélce, stupné, vodorovné desky.

Faze postupu ptidani nové geofyzikalni metody do aplikace:

1. Definovat metodu, kterd se nasledné do programu =zacleni. Kazda
geofyzikdlni metoda zkoumé urcité prostiedi. Je potifeba proto piesné
definovat a urcit, jaké fyzikalni veli¢iny budou modelovany. Metodu, jez je
zvolena podle druhu fyzikalniho pole, potom Ize detailn¢ prozkoumat a urcit
jeji podstatu.

2. Klasifikovat, jaké druhy geometrickych tvarti budou modelované systémem.
Rizné geometrické tvary maji své zvlaStnosti pfi procesu vytvofeni jejich
vzoru.

3. Podle metody a tvaru lze ur€it vzorec vypoc¢tu anomdlniho U¢inku na
zkoumané fyzikalni pole v kazdém bod¢ povrchu, ktery bude modelovany.
Pro ptfidani nové metody je nutné presné¢ definovat parametry, jez bude
program pouzivat. Tyto parametry jsou ¢asti vzorce pro vypocet
nestandardniho U¢inku a Ize je ziskat analyzou vlastnosti ptislusného
geofyzikalniho pole.

Naptiklad, parametry pro modelovani metody spontanni polarizace s anomalnim
objektem tvaru koule jsou: M je moment dipélu polarizované koule, x je
vzdalenost od pozice na povrchu, z, je hloubka. Parametry jsou urené ze vzorce pro
polarizovany vodi¢ ve tvaru koule (6).

Pro néazornost uvedu postupné kroky pro pfidani zptisobu modelovani
gravimetrické metody s objektem ve tvaru nekone¢ného valce.

1. Gravimetrickd metoda je geofyzikalni metoda, kterd ma své zaklady ve
védnim oboru gravimetrie. Méfena hodnota je tihové pole urcitého profilu.
Pro feSeni piimé ulohy je potfeba vypocitat tihovy ucinek modelu télesa.
Parametry anomalie jsou zndmé pfedem, coZ znamena, Ze na vstupu uZivatel

musi je definovat.
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2. Kruhovy vélec méa v dvourozmérné dimenzi podobnou anomalii jako koule,

ale na plose vypada jako rovnobézné piimky. Hloubka a hmotnost télesa
tvaru valce se urcuje obdobné jako u koule.

Kdyz je definovand metoda a tvar objektu, lze najit rovnici, ktera popise
gravitacni u¢inek anomalie na gravitacni pole na ploSe. Rovnice pro vypocet
tihového ucinku valce:

2xMh
e ™

kde x je gravitacni konstanta, M je hmotnost télesa, # je hloubka,

Vz(x,0,0)=

x je vzdalenost od pozice na povrchu. Parametry rovnice budou vstupem

od uzivatele.

Na daném kroku jsou zji§téné parametry budouciho modelu. Aby se dalo ptidat

modelovani nové metody do aplikace, je nutné:

1.

Vytvotit slozku s ndzvem geofyzikalni metody, ktera se musi nachazet ve
slozce, kde je ulozend aplikace. Cesta je ,,\Model\formula\ndzev_metody\*“.
Pro  gravimetrickou metodu nazev cesty Ize definovat tak:
,» \Model\formula\gravimetry\“. Jestlize stejnd metoda jiz existuje, da se
ptejit ke kroku ¢islo 2.

Ve vytvorené slozce je nutné vytvoftit slozku s nazvem geometrického tvaru.
Piikladem je ,, \Model\formula\gravimetry\cylinder .

Dale je nutné vytvofit mat-soubor, ktery se nazyva ,, parametersString.mat “.
Uvnitt se zadavaji parametry, které jsou ve vzorci pro vypocet anomalniho
ucinku. Pro gravimetrickou metodu, tvar objektu je valec, parametry jsou
druhd pozice valce (prvni bod je definovany v standardnich nastavenich a
také hloubka) a hmotnost télesa. Obsah souboru ma vypadat:
,weight;x2;y2.“. Takovy format zapisu je povinny, kazdy novy nazev se
oddé€luje stfednikem, na konci je tecka. Popis soufadnice ma vzdycky byt ,,x
nebo y souradnice + poradové Ccislo bodu v prostotu”. Prvni bod je
standardné uveden, proto pofadové Ccislo musi zacinat od cisla dvé.

Konstanty se v parametrech neuvadi (viz. Krok 4).
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4. Dalsi povinny soubor je m-file, jenz pravé pocitd matice modelovaného
fyzikalniho pole. v souboru je nutné postupovat podle Sablony (Obr.24). Za
prvé zavolat get metody objektli na vstupu a vytvofit lokalni promény do
kterych pfidame vlastnosti objektti. Na Sabloné jsou znazornéné vSechny
potfebné¢ proménné: délka a Sitka povrchu, pozice a parametry anomalie.
Dale v cyklech je nutné napsat kod pro vypocet G¢inku anomalie pro kazdy

prvek matice.

1. function [ matrix ] = creatingMatrix( anomaly, area )

2. $Template of the function to count gravi anomaly

3. swith the cylindrical shape

4.

5. $in the first part difine all parameters,

6. $which are used in the modeling of anomaly

7. X = (0:get(area, 'lengthAreaStep'):get(area, 'lengthArea'));

8. Y = (0O:get(area, 'widthStep'):get(area, 'width'));

9. matrix = zeros(length(X)-1, length(Y)-1);

10. positionX = anomaly.position(l);

11. positionY = anomaly.position(2);

12. positionZ = anomaly.position (3);

13. parameters = get(anomaly, 'parameters');

14. weight = parameters(l);

15. X2 = parameters (2);

16. y2 = parameters(3);

17. CKappa=6.670E-11;

18. %second part count the matrice of influence of the anomaly
object

19. for i = l:length(X) -1

20. for j = l:length(Y) -1

21. matrix (i, j) = ...;

22. end

23. end

24.

25. end

Obr: 24 Sablona funkce pro pridavani novych metod

Po zaplnéni Sablony Ize spustit aplikace a nova metoda modelovani vzorovych dat
bude zpfistupnéna v seznamu metod v panelu ,,Anomaly“. Déle se pracuje s novou
metodou stejné¢ jako bylo uvadéno v kapitole ,, Postup pro modelovani anomdalie na

povrchu ™.
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Zavér

Zavér

V préaci je uplatnény postup pro modelovani geofyzikdlnich anomalii. Hlavni
uspéchy jsou zrychleni faze modelovani a moznost automatizace procesu pii vytvoreni
modelu vlivu anomalniho télesa na urcité¢ fyzikalni pole. Vzorova fyzikalni pole jsou
definovana pomoci geofyzikalnich rovnic a nasledné implementovana v programu.

Vysledny software je rozsifitelny. v dokumentaci je vysvétlen postup pro pridani
nové geofyzikalni anomadlie na modelovany povrch bez zmény jiz vytvorenych casti
systému. Aplikace fesi pifimou ulohu geofyziky pro aplikované metody a geometrické
tvary. Reseni je jednoznaéné.

Podafilo se aplikovat navrhovy vzor model-view-conroller, jehoZ pouZitim jsem
oddélil aplikacni logiku a uzivatelské rozhrani. Pfinosem je lepsi testovatelnost aplikace
a také prenositelnost modelu pro riizna grafickd rozhrani. Pro rozdéleni systému na
logické celky byl pouzit jazyk UML, ktery dovolil lepsi znazornéni vztahti mezi tiidami
a zpusobt rozsititelnosti.

Pfed vypracovanim modelu vysledné aplikace jsem se seznamil s principy
geofyziky. Do zékladnich modelovanych metod ve vytvofeném programu patii metody
gravimetrické a elektrické. Na zaklad¢ literatury jsem definoval vztahy pro geometrické
anomalie v tithovém a potencidlovém poli. Aplikace je implementovana v Matlabu.
Geofyzikélni vztahy jsem aplikoval jako funkce, vysledkem ¢ehoz je zpracovani dat
rychlej$i nez pfi vyuziti objektovych metod.

Navrhl jsem grafické uzivatelské rozhrani v Matlabu GUIDE, kde uzivatel muze
vyuzivat naprogramované funkce pro vypocCet pfimé geofyzikalni ulohy. Podle
parametr, které zadava uzivatel, program vytvoii model fyzikalniho pole s anomaliemi.
V aplikaci jsem implementoval moznosti ulozit a nacist generovana data, coz umoziiuje
pouziti modelovanych objekti pti dalsim zpracovani.

Implementovany software se nasledné zacleni do vyzkumné ¢asti, kterd bude po
ukonceni faze vyzkumu piepsana do jazyka JAVA. Proto pro ucel ptenositelnosti navrhu

jsem vyuzil vyhody navrhového vzoru MVC a jazyka UML.
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Priloha A — obsah CD
PtiloZené CD obsahuji zdrojovy kod aplikace.



Priloha B — main funkce a trida ,,Model*“

1. function main ()

2. SMAIN function add to the path all paths of the program,

3. %create Model and Conroller, implements MVC

4. addpath (genpath ('model/ ")) ;

5. addpath(genpath('controller_view/'));

0. model = Model () ;

7. controller = Controller (model);

8.

9. end

10. classdef Model < hgsetget

11. %Model has properties and methods, that controll all
behavior of the

12. $program. Model has one current anomaly and area.

13. properties (SetObservable)

14.

15. area;% current area

16. anomaly; % current anomaly

17. currentAnomalyMatrix; % current anomaly matrix (it
can be not in the area yet)

18. end

19.

20. methods

21. $constructor MOdel with default area and anomaly

22. function obj = Model ()

23. obj.area = Areal();

24. obj.anomaly = Anomaly();

25. end

26. % save anomaly from the Model to the .mat file

27. function saveAnomaly (obj, location, name)

28. obj.anomaly.saveAnomaly (location, name);

29. end

30. % load anomaly from the location to this model

31. function loadAnomaly (obj, location)

32. newAnomaly = load(location);

33. obj.anomaly = newAnomaly.obj;

34. end

35. % save area from the Model to the .mat file

36. function saveArea(obj, location, name)

37. obj.area.saveArea (location, name);

38. end

39. % load area from the location to this model

40. function loadArea(obj, location)

41. newArea = load(location);

42 obj.area = newArea.obj;

43, end

44, % create an anomaly and change the Model's anomaly

45, function createAnomaly (obj, newMethod, newType,
newPosition, newParameters)

46. obj.anomaly = Anomaly (newMethod, newType,
newPosition, newParameters);

47 . end

48. % create an area and change the Model's anomaly

49, function createArea(obj, lengthArea, width,
lengthAreaStep, widthStep, dimension)

50. obj.area = Area(lengthArea, width,

lengthAreaStep, widthStep, dimension);
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
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65.
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67.
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69.
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7.

78.
79.
80.
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83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.

end

%add model's anomaly to the model's area

function addAnomalyToArea (ob7j)
obj.area.addAnomaly (obj.anomaly) ;

end
% return the matrix of the area
function matrix = showAreaMatrix (ob7j)
matrix = obj.area.matrix;
end
% return the last added anomaly's matrix
function matrix = showAnomalyMatrix (obj)
if (isempty(obj.area.anomalies))
matrix = [];
else
matrix =

obj.area.matrixAnomalies (length(obj.area.matrixAnomalies)) .matri
X7
end
end
$return matrix of the anomaly, but which is not
added yet to the area
function matrix = showAnomalyExampleMatrix (obj)
matrix = obj.anomaly.createMatrix (obj.area);
end
% return matrix of the anomaly by ID from area
function [anomaly matrix] = showAnomaly (obj, id)
if (length(obj.area.anomalies) < id)
disp('anomaly with such number does not
exist');
else
[anomaly matrix] =
obj.area.retAnomaly (id) ;
obj.anomaly = anomaly;
end
end
%$return count of the anomalies in the area
function count = countAnomalies (ob7j)
count = length (obj.area.anomalies);
end
% remove anomaly from the area by ID
function deleteAnomaly (obj, id)
if (length (obj.area.anomalies) < 1id)
disp('anomaly with such number does not
exist');
else
obj.area.deleteAnomaly (id) ;
end
end
Sreturn parameters of the anomaly as string names
function listP = getParametersStringList (obj)
listP = obj.anomaly.getParametersStringList () ;
end
Sreturn parameters of the anomaly as values
function listValueP = getValueParameters (obj)
listValueP = obj.anomaly.parameters;
end
%create name to the area in order to save it
function areaName = getAreaName (ob7j)

103.



104. areaName = ['model/save areas/area '

obj.area.dimension ' ' numZstr(obj.area.lengthArea) ' '
num2str (obj.area.width) ' ' ];

105. orderNum = 1;

106. while (exist ([areaName num2str (orderNum)
'.mat'], 'file'))

107. orderNum = orderNum + 1;

108. end

1009. areaName = [areaName num2str (orderNum)
'.mat'];

110. end

111. %create name to the anomaly in order to save it

112. function anomalyName = getAnomalyName (obj)

113. anomalyName = ['model/save anomalies/anomaly '
obj.anomaly.method ' ' obj.anomaly.type ' ' ];

114. orderNum = 1;

115. while (exist ([anomalyName num2str (orderNum)
'.mat'], 'file'))

116. orderNum = orderNum + 1;

117. end

118. anomalyName = [anomalyName numZ2str (orderNum)
'.mat'];

119. end

120.

121. end

122. methods (Static)

123. $return list of methods user can use

124. function list = listMethod(~)

125. listMethod = dir('model/formula');

126. list{1l} = '';

127. for i = 3:length(listMethod)

128. list{(i-2)} = listMethod (i) .name;

129.

130. end

131. end

132. $return list of types in each method

133. function list = listType (method)

134. listMethod = dir(['model/formula/' method]);

135. list{1l} = "'"';

136. for i = 3:length(listMethod)

137. list{(1i-2)} = listMethod (i) .name;

138.

139. end

140. end

141. $return parameters for method and type as string
list

142. function parameters = getParam(method, type)

143. parameters = getParamFun (method, type):;

144. listP{1} = '';

145. i=1;

146. J = 1;

147. param = '';

148. len = length (parameters);

149. for i = 1l:len

150.

151. if (strcmp (parameters (i), ';'") ||
strcmp (parameters (i), '.'))

152. listP{j} = param;

153. param = '';

4



154. jo=73 + 1;
155.

156. else

157. param = [param parameters(i)];
158.

159. end

160.

161. end

162. parameters = 1listP;
163. end

164.

165. end

166.

167. end



Pfiloha C — Tfida ,,Area“, ,,Anomaly*

1. classdef Area < hgsetget

2. % Area class contains the main properties of every area

3.

4. properties (SetObservable)

5. lengthArea; % length of the area

6. width; % width of the area

7. lengthAreaStep; % step by length

8. widthStep; % step by width

9. dimension; % dimension of area

10. anomalies; % anomalies in the area

11. matrix; % matrix contains all anomalies in area

12. matrixAnomalies; % structure with every anomalie's
matrix in area

13. end

14.

15. methods

16. % constructor create default area without
parameters and user area

17. % with parameters

18. function obj = Area(lengthArea, width,
lengthAreaStep, widthStep, dimension)

19. if nargin ==

20. lengthArea = 100;

21. width = 100;

22. lengthAreaStep = 1;

23. widthStep = 1;

24. dimension = '3d';

25.

26. obj.lengthArea = lengthArea;

27. obj.width = width;

28. obj.lengthAreaStep = lengthAreaStep;

29. obj.widthStep = widthStep;

30. obj.dimension = dimension;

31. X = (0:lengthAreaStep: lengthArea);

32. Y = (0O:widthStep: width);

33. obj.matrix = zeros(length(X)-1, length(Y)-
1);

34. end

35. if nargin > 0

36. if (strcmp (dimension, '2d'))

37. widthStep = 1;

38. width = 1;

39. end

40. obj.lengthArea = lengthArea;

41. obj.width = width;

42. obj.lengthAreaStep = lengthAreaStep;

43. obj.widthStep = widthStep;

44 . obj.dimension = dimension;

45. X = (0:lengthAreaStep: lengthArea);

46. Y = (0O:widthStep: width);

47. obj.matrix = zeros(length(X)-1, length(Y)-
1);

48.

49.

50. end

51. end



52.

% set and get lengthArea

53. function set.lengthArea (obj, newLengthArea)

54. if (newLengthArea > 0)

55. obj.lengthArea = newlLengthArea;

56. else

57. error ('length of area must be number > 0')

58. end

59. end

60. function lengthArea = get.lengthArea (obj)

61l. lengthArea = obj.lengthArea;

62. end

63. % set and get width

04. function set.width (obj, newWidth)

65. if (newWidth > 0)

66. obj.width = newWidth;

67. else

68. error ('width of area must be number > 0')

69. end

70.

71. end

72. function width = get.width (ob7j)

73. width = obj.width;

74. end

75. % set and get lengthAreaStep

76. function set.lengthAreaStep (obj,
newlengthAreaStep)

77. obj.lengthAreaStep = newlengthAreaStep;

78.

79. end

80. function lengthAreaStep = get.lengthAreaStep (obj)

81. lengthAreaStep = obj.lengthAreaStep;

82. end

83. % set and get widthStep

84. function set.widthStep (obj, newWidthStep)

85. obj.widthStep = newWidthStep;

86. end

87. function widthStep = get.widthStep (obj)

88. widthStep = obj.widthStep;

89. end

90. % set and get dimension

91. function set.dimension (obj, newDimension)

92. obj.dimension = newDimension;

93. end

94 . function dimension = get.dimension (ob7j)

95. dimension = obj.dimension;

96. end

97. %add an anomaly to the Areae

98. function addAnomaly (obj, anomaly)

99.

100. obj.anomalies = [obj.anomalies anomaly];

101. newMatrix = anomaly.createMatrix (obj) ;

102.

103. % obj.matrixAnomalies (length (obj.anomalies)) .id
= (length (obj.anomalies));

104.
obj.matrixAnomalies ((length (obj.anomalies))) .matrix = newMatrix;

105.

106. obj.matrix = obj.matrix + newMatrix;

107.



108.

109.

110. end

111. $return the anomaly and its matrix by id

112. function [anomaly matrix] = retAnomaly(obj, id)

113. if length(obj.anomalies) < id

114. else

115. anomaly = obj.anomalies (id);

116. matrix = obj.matrixAnomalies (id) .matrix;

117. end

118. end

119. % set and get matrix

120. function matrix = get.matrix (obj)

121. matrix = obj.matrix;

122. end

123.

124. function deleteAnomaly (obj, id)

125. if length(obj.anomalies) < id

126. elseif length(obj.anomalies) == 1 && id ==

127. obj.anomalies (id) = [];

128.

129. obj.matrix = obj.matrix * 0;

130. obj.matrixAnomalies (id) = [];

131. else

132. obj.anomalies (id) = [];

133.

134. obj.matrix = obj.matrix -
obj.matrixAnomalies (id) .matrix;

135. obj.matrixAnomalies (id) = [];

136. end

137. end

138. function saveArea(obj, location, name)

139. location = [location name];

140. save (location, 'obj*');

141. end

142. end

143.

144. end

145.

146.

147. classdef Anomaly < hgsetget

148.

149.

150. properties (SetObservable)

151.

152. position; S%position of the anomaly x, vy, z

153. parameters; Sarray of the anomaly parameters

154. parametersString; %array of the string name of the
parameters

155. method; %family name of the anomaly(gravimetry,
magnet...)

156. type; %Stype of the object (sphere, cylender ...)

157. end

158.

159. methods

160. function obj = Anomaly( newMethod, newType,
newPosition, newParameters)

16l. if nargin ==

162. newPosition = [50 50 50];



163. newMethod = 'gravimetry';

164. newType = 'sphere';

165. newParameters = 100;

166.

167. obj.position = newPosition;

168. obj.parametersString =
getParamFun (newMethod, newType);

169. obj.method = newMethod;

170. obj.type = newType;

171. obj.parameters = newParameters;

172. end

173. if nargin > 0

174. obj.position = newPosition;

175. obj.parametersString =
getParamFun (newMethod, newType) ;

176.

177. obj.parameters = newParameters;

178. obj.method = newMethod;

179. obj.type = newType;

180.

181. end

182. end

183. % set and get position

184. function set.position(obj, newPosition)

185. if (length (newPosition) == 3)

186. obj.position = newPosition;

187. else

188. error ('position needs 3 parameters')

189. end

190. end

191. function position = get.position (ob7j)

192. position = obj.position;

193. end

194. % set and get parameters

195. function set.parameters (obj, newParameters)

196. obj.parameters = newParameters;

197. end

198. function parameters = get.parameters (obj)

199. parameters = obj.parameters;

200. end

201. % set and get parametesString

202. function set.parametersString(obj,
newParametersString)

203.

204. obj.parametersString = newParametersString;

205. end

206. function parametersString =
get.parametersString (obj)

207. parametersString = obj.parametersString;

208. end

2009. function parametersStringList =
getParametersStringList (obj)

210.

211. listP{1l} = "";

212. i=1;

213. j=1;

214. param = '';

215. len = length (obj.parametersString) ;

216. for i = 1l:1len



217.

218. if (strcmp(obj.parametersString(i), ';"')
|| strcmp (obj.parametersString (i), '."'))

2109. listP{j} = param;

220. param = '';

221. J=3 + 1;

222.

223. else

224. param = [param
obj.parametersString (i) ];

225.

226. end

227.

228. end

229. parametersStringList = 1listP;

230. end

231. % set and get method

232. function set.method (obj, newMethod)

233. obj.method = newMethod;

234. end

235. function method = get.method (ob7j)

236. method = obj.method;

237. end

238. % set and get type

239. function set.type(obj, newType)

240.

241. obj.type = newType;

242. end

243. function type = get.type (obj)

244, type = obj.type;

245. end

246. %get the matrix one the area

247. function matrix = createMatrix(obj, area)

248. [matrix] = createMatrixFunction (obj, area);

249. end

250. function saveAnomaly (obj, location, name)

251. location = [location name];

252. save (location, 'obj*');

253. end

254,

255. end

256.

257. end
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Priloha D — Funkce CreateMatrix pro valec

1. function [ matrix ] = creatingMatrix( anomaly, area )

2. %Template of the function to count gravi anomaly

3. %with the cylindrical shape

4.

5. %in the first part difine all parameters,

6. %which are used in the modeling of anomaly

7. X = (0:get(area, 'lengthAreaStep'):get(area, 'lengthArea'));

8. Y = (0O:get(area, 'widthStep'):get(area, 'width'));

9. matrix = zeros(length(X)-1, length(Y)-1);

10. positionX = anomaly.position(1l);

11. positionY = anomaly.position(2);

12. positionZ = anomaly.position(3);

13. parameters = get(anomaly, 'parameters');

14. weight = parameters(l);

15. X2 = parameters (2);

16. y2 = parameters (3);

17. CKappa=6.670E-11;

18. %second part count the matrice of influence of the anomaly
object

19. for i = l:length(X) - 1

20. for j = l:length(Y) -1

21. u = [x2 y2] - [positionX positionY];

22. n = [-1*u(2) u((l)];

23. c =-1* (n(l) * positionX + n(2) *
positionY);

24. r = abs(n(l) * X(i) + n(2) * Y(3J) + c) /...

25. sgrt (power (n(l),2) + power(n(2),2));

26. matrix (i, j) = 2 * CKappa * weight * (-
positionZ) /

27. power ((r*r + positionZ * positionZ), 1);

28. end

29. end

30.

31. end
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Priloha E — obsahuje zdrojovy kéd Controller, View

1. classdef Controller < handle

2. properties

3. model

4. view

5. end

6.

7. methods

8. function obj = Controller (model)

9. obj.model = model;

10. obj.view = View (obj);

11. end

12. function saveAnomaly (obj, location, name)

13. obj.model.saveAnomaly (location, name);

14. end

15. function loadAnomaly (obj, location)

16. obj.model.loadAnomaly (location) ;

17. end

18. function saveArea(obj, location, name)

19. obj.model.saveArea (location, name);

20. end

21. function loadArea(obj, location)

22. obj.model.loadArea (location) ;

23. end

24. function createAnomaly (obj, newMethod, newType,
newPosition, newParameters)

25. obj.model.createAnomaly (newMethod, newType,
newPosition, newParameters);

26. end

27. function createArea(obj, lengthArea, width,
lengthAreaStep, widthStep, dimension)

28. obj.model.createArea (lengthArea, width,
lengthAreaStep, widthStep, dimension);

29. end

30. function addAnomalyToArea (ob7j)

31. obj.model.addAnomalyToArea () ;

32. end

33. function matrix = showAreaMatrix (ob7j)

34, matrix = obj.model.showAreaMatrix () ;

35. end

36. function matrix = showAnomalyMatrix (obj)

37. matrix = obj.model.showAnomalyMatrix();

38. end

39. function [anomaly matrix] = showAnomaly (obj, id)

40. [anomaly matrix] = obj.model.showAnomaly (id) ;

41. end

42. function count = countAnomalies (ob7j)

43. count = obj.model.countAnomalies() ;

44, end

45, function deleteAnomaly (obj, id)

46. obj.model.deleteAnomaly (id)

47 . end

48. function listP = getParametersStringList (ob7j)

49. listP = obj.model.getParametersStringlList () ;

50. end

51. function listValueP = getValueParameters (ob7j)

52. listValueP = obj.model.getValueParameters();
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53. end

54, function areaName = getAreaName (ob7j)
55. areaName = obj.model.getAreaName () ;
56.
57. end
58. function anomalyName = getAnomalyName (ob7j)
59. anomalyName = obj.model.getAnomalyName () ;
60. end
6l. function matrix = showAnomalyExampleMatrix (obj)
62. matrix = obj.model.showAnomalyExampleMatrix () ;
63. end
64. function setCurrentAnomalyMatrix (obj, matrix)
65. obj.model.currentAnomalyMatrix = matrix;
66. end
67. function matrix = getCurrentAnomalyMatrix (obj)
68. matrix = obj.model.currentAnomalyMatrix;
69. end
70. end
71. end
72.
73.
74. classdef View < handle
75. properties
76. gui;
77. model;
78. controller;
79. area;
80. anomaly;
81.
82. end
83.
84. methods
85. function obj = View(controller)
86. obj.controller = controller;
87. obj.model = controller.model;
88. obj.qgui =
areaGUI ('controller',obj.controller);
89.
90.
91.

addlistener (obj.model, 'area', 'PostSet',@(src,evnt)View.handlePro
pEvents (obj, src,evnt)) ;

92.
addlistener (obj.model, 'anomaly', 'PostSet',Q@ (src,evnt)View.handle
PropEvents (obj,src,evnt)) ;

93.

94 . end

95.

96.

97. end

98.

99. methods (Static)

100. function handlePropEvents (obj,src,evnt)

101. evntobj = evnt.AffectedObject;

102. handles = guidata (obj.gui);

103.

104. switch src.Name

105.

106. case 'area'
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107.

set (handles.length, 'String',

evntobj.area.lengthArea);

108. set (handles.lengthStep, 'String',
evntobj.area.lengthAreaStep);

1009. set (handles.dimension, 'String',
evntobj.area.dimension) ;

110. set (handles.width, 'String',
evntobj.area.width);

111. set (handles.widthStep, 'String',
evntobj.area.widthStep) ;

112. if (strcmp (evntobj.area.dimension,
'2d"))

113. plot ( handles.axesArea,
evntobj.area.matrix);

114.
set (handles.popupmenuPaint, 'Enable', 'off');

115. else

116. mesh ( handles.axesArea,
evntobj.area.matrix);

117.
set (handles.popupmenuPaint, 'Enable', 'on');

118.

119. end

120.

121. numberAnomaly =
length (evntobj.area.anomalies) ;

122.

123. if (numberAnomaly)

124. listAnomalies{1l} = ""';

125. for 1 = 2:numberAnomaly+l

126. listAnomalies{i} = num2str(i-
1);

127. end

128.
set (handles.popupmenuAreaAnomalies, 'String', listAnomalies);

129.
set (handles.popupmenuArea”Anomalies, 'Value', 1);

130. else

131. listAnomalies{l} = "';

132.

133.
set (handles.popupmenuAreaAnomalies, 'String', listAnomalies);

134.
set (handles.popupmenuAreaAnomalies, 'Value', 1);

135. end

136. obj.area = evntobj.area;

137. case 'anomaly'

138. set (handles.method, 'String',
evntobj.anomaly.method) ;

139. set (handles.type, 'String',
evntobj.anomaly.type) ;

140. set (handles.posX, 'String',
evntobj.anomaly.position (1)) ;

141. set (handles.posY, 'String',
evntobj.anomaly.position(2));

142. set (handles.posZ, 'String',
evntobj.anomaly.position (3));

143. set (handles.tableAnomaly,
'ColumnName', evntobj.anomaly.getParametersStringList()) ;
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144. set (handles.tableAnomaly, 'RowName',
[1):

145. set (handles.tableAnomaly, 'Data',
evntobj.anomaly.parameters) ;

146. set (handles.tableAnomaly,
'"Columnwidth', {50})

147. obj.anomaly = evntobj.anomaly;

148. end

149. end

150. end

151. end
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