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Cile

* zvySit nazornost matematického reseni daného realného problému,
* moznost posoudit vhodnost postupu,

* moznost posoudit pribliznost vypoctu a dostate¢nou presnost,

 vytvoreni interaktivnich vizualizaci, které umozni meénit v
definovanych mezich jednotlivé parametry resené ulohy a hodnotit
vyse uvedeneg,

* prispéet k lepsimu pochopeni i spravné interpretaci vysledku ve
statistice,

* vyuziti vystupu projektu ve vyuce a pri samostudiu.



Popis

- konsolidace tymu - pouceni a zaskoleni z hlediska cil(i projektu, podil na feSeni (RNDr. Eva Feuerstein, Ph.D.),

- Skoleni ve spolecnosti HUMUSOFT na produkt App Designer, ktery umoznuje v Matlabu vytvaret interaktivni
vizualizace, tj. grafickou nadstavbu nad vlastnim kédem 4 akademicti pracovnici a 6 studenta),

- vlastni navrh a tvorba jednak redlnych pfikladu z praxe biomedicinského inZenyrstvi a dale tvorba grafickych
interaktivnich nadstaveb v App Designeru v Matlabu (vyuZiti aparatu linearni algebry, diferencialniho poctu,
integralniho poctu, numerické matematiky a statistiky/prevdépodobnosti),

- v 752223 probehlo pilotni ovéreni dilCich vytvofenych vystupu (pouze Linearni algebra a diferencialni pocet,
tento pfedmeét se jediny uci v ZS, ostatni se uci v LS), na zaCatku semestru byli studenti instruovani, co se
zmeni v prubéhu a byla realizovana anketa pred, tj. na zaatku pred pouzitim a anketa po,

- v souvislosti s témito etapami bylo tfeba zajistit, aby tvdrci meli vhodné podminky, tj. realizoval se nakup péti
tabletu do dvou uceben a pro tfi vyucujici, nakup licenci SW Mathtype,

- na konci fijna vsak doslo k vaznému onemocnéni pani RNDr. Evy Feuerstein, Ph.D. (cévni mozkova pfihoda) a
proto muselo dojit k zastoupeni zejména ve vyuce, ale i v projektu, kde vsak to bylo pouze castecné.



Realizace

Etapa (Cislo)

Obsah etapy, Cinnosti Zahajeni  Ukonceni
konsolidace projektového tymu, ndbor a vybér student( - ¢lent 01.02.2022 28.02.2022
projektového tymu, seznameni s cili a naplni projektu, vysvétleni
metodiky, ukazka konkrétni realizace vyuziti pilotni aplikace

Skoleni projektového tymu na vyuziti App Designeru v ramci Matlabu pre” 01.07.2022 31.08.2022

vytvareni interaktivnich vizualizaci, popr. animaci

pfiprava a realizace redlnych prikladd z oblasti biomedicinského 01.03.2022 15.12.2022
inZzenyrstvi a k tomu odpovidajicich vizualizaci, resp. animaci, pfiprava
www stranky relevantnich predmétl s volné dostupnymi aplikacemi a
jejich stru¢nym popisem

realizace miniankety pro studenty pred zavedenim vizualizaci, vlastni 19.09.2022 15.12.2022
vyuka s vyuzitim animaci, ¢i animaci a to jak béhem cviceni, tak i

prednasek s vyuzitim tablet(, realizace miniankety po realizaci vyuky;,

predpokladd se cca polovina semestru pro pilotni ovéreni, tj. 7 tydn(

trvani (pouze v pfedmeétu Linearni algebra a diferencialni pocet, ostatni

predméty jsou vyucovany v LS a vystupy budou vyuzity v LS2223 v

Integralnim poctu a ve Statistice)




Vystupy - indikatory

INDIKATORY (mé&fitelné vystupy projektu kvantitativni nebo kvalitativni povahy)

Vyberte mx. 3 indikatory z nasledujici nabidky (vybrané zvyraznéte, Vychozi
event. odstrante nevybrané a doplnte cilové hodnoty) hodnota

1. podklady pro prednasky/seminare/cviceni v CZ/EN (véetné 0

elektronickych)

5. vzdélavaci/ inovativni opory pro zefektivnéni a inovaci rliznych

forem vyuky (audio/video nahravky, VR/AR apod.) nad rdmec 0

pracovni naplné, v CZ/ EN

9. proskoleni pedagogl 0%

Cilova hodnota

21, nové 22

21, noveé 22

3, nové 4

pro 3 predméty

vlastni vizualizace, Ci
animace
App Designer Matlab



Vystupy — aplikace v Matlab App Designer

Linearni algebra a diferencialni pocet Statistika (pravdépodobnost)

Gaussova eliminacni metoda pro reseni soustavy rovnic Exploracni analyza dat

Tvorba inverzni matice pomoci Gaussovy eliminaéni metody  Korelace

Zobrazeni fezu funkci Limity shody

Gausslv eliminacéni kalkulator Narozeninovy problém (pravdépodobnost)
Vykreslovac primek Histogram jako nastroj pro vizualizaci distribuce
Aplikace LUT na obrazova data Velikost vzorku a nahoda

Signalovy prohlizec Zobrazovani dat: stejna data, 4 typy grafl

Parabola — vykreslovac libovolné paraboly (kuzelosecky)
Tecna ke grafu funkce s vypoctem hodnoty derivace

Integralni pocet

Monte-Carlo metoda — integral

Numerickd integrace — metody (4 metody/pravidla)

Vizualizace plochy pod kfivkou

Skladani slozek signalu ve Fourierovée transformaci a posun faze
Iterativni rekonstrukce CT

Simulator tfifazové sité



Vystupy - Linearni algebra a diferencia

/

4| MATLAE App

Gaussova eliminace soustavy rovnic s jednim resenim

0 X1+ 0] X2+ 0 X3= 0
0] X1+ 0] X2+ 0 X3=| 0

0] X1+ 0[X2+ 0] X3=| 0

vysledek: ProX:
0 0 0 0 X 0
0 0 Q 0 X2 0

0 0 Q 0 X3 0

X

A\

ni pocet



Vystupy - Linearni algebra a diferencia

/ v

ni pocet

4| MATLAB App
Tvorba inverzni matice pomoci Gaussovy eliminace
Predvalba: w
Pivodni matice
0 0 0
0 0 0
0 0 0

inverzni matice

- X




/ v

ni pocet

Vlystupy - Linearni algebra a diferencia

4 MATLAB App - O Py

Zobrazeni fezu funkci

vybér funkce [z:sin(y}*sin{x} v ]

(@lzosa (yosa (% osa
vybér fezu

—

) I I (R L
-12 08 04 0 04 08 12

054 7
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Vystupy - Linearni algebra a diferencialni pocet

(4 Gaussiv eliminaéni kalkuldtor v1.0 - O >

File Help

Reseni soustavy linearnich rovnic Gaussovou eliminaéni metodou

al a2 a3 X b
1 2 ? 10
4 o ? 1
8 10 ? 12

Pocet Fadkd Pocet sloupci
= R —
[ ]S postupem

Reset Dials

Viytvofili Branisiav Gadpar (gaspabra@fbmi cvut.cz), Jifi Hozman (hozman(@fbmi cvut cz) — FBMI, CVUT v Praze ® 2022 VUT V PRAZ
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Vystupy - Linearni algebra a diferencialni poce

|4\ Vykreslovaé pfimek v1.0 - O X
File Help
Y .
Vyber definici primiy
ar Dva body v‘
6— BOGX1 I:I |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|IIIIIII|III|
0987654321012 3456T7282910
BOdy“ I:I |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|
ir -098-7654-3-210123456T7282910
R h Xod -10
pzsa OSY 0 BOUX2 |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|
do 5 109-87654-32-1012345678910
BOdyz |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|IIIIIII|III|
Rozsah osy Y od -10 X 109-8765-43-21012345678 910
L | | | | | | | | ]
w 1)
8 B -4 2 2 4 6 g Rozsah posuvniki od -10| do | 10
i [v] Zobrazit rovnici
y=1x+0
A
_8_
[#IMfizka [#]Osy skrz potatek BIOMEDICIN n
A NYR \/
Vytvofili Branislav GaSpar (gaspabra@fbomi.cvut.cz), Jifi Hozman (hozmani@fiomi.cvut.cz) — FEMI, CVUT v Praze @ 2022
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Vystupy - Linearni algebra a diferencialni poce

4 Aplikace LUTv1.0 - O X
File Help
Pivodni obrazek Upraveny obrazets®, 7 @ Q (1}
LUT
250 /
200
=
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=
w
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=
c
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| Mahodny obrazek | | Nacti obrazek | [Isynchronizace vistupu
50
# Histogram piivodniho obrazku
6 il g 2 % x10% Histogram upraveného obrazku
0
] 50 100 150 200 250
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= o
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1
1
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Jas pixelu (-)
Vytvoili Branislav Gaspar (gaspabra@fbmi.cvut.cz), Jifi Hozman (hozman@fbmi.cvut.cz) — FBMI, CVUT v Praze © 2022




Vystupy - Linearni algebra a diferencia

08 i |
( | [ ]Legend
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Vytvofili Branislav GaSpar (gaspabra@fomi cvut cz), Jifi Hozman (hozman@fbmi.cvut cz) — FBMI, CVUT v Praze @ 2022

4 Signalowy prohlize¢ v1.0 - O x
File Help
oL Vyber tvar signalu
I () Obdélnik
|' I| () Trojtihelnik
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Vystupy - Linearni algebra a diferencia

4 MATLAB App — O
10
P = xha + x+
5 -
Prisediky s osou x
|:| -
5t
10 . . . :
-10 -5 0 5 10
Zadeijte soufadnice 3 bodl (desetina fisla budou zackrouhlena na celd).
Vadi volbu nebo jeji zménu vidy potvrdi® kiknutim na ikonu paraboly
a vykresli se vam parabola, ktera jimi prochazi.
X1 X2 i3
X 0 0 0
y| 0 0 0

/ \%4

ni pocet



/7 \Y4

ni pocet

Vystupy - Linearni algebra a diferencia

‘4 MATLAB App B 5 >
7. Teéna ke grafu funkce Funkce:
flx)=x"—6+0x+ 1
| F10.000) = 1.00
5|
1. Derivace:
41
g fix) =3 —12x 49
| £(0.00) = 9.00
2|
1r 2. Derivace:
fr(x)=6x—12

5 £10.00)=-12.00

[ Animuj prabé&h funkce ]




Vystupy — Integralni pocet
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Zapis funkce |

Monte-Carlo metoda — integral

08
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07+
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04r

03
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01r

05
X
Graf ¢.1: Plocha pod krivkou — integral

01 02 0.3 04 0.6 0.7

Minimalni hodnota x [ 0 |

Maximalni hodnota x

Vysledny integral | |
Vysledek Monte-Carlo metody |:|

Rozdil vysledkd [ |

0.8

Nasobek maximalnich hodnot

L , 0 L L

| | Vykresleni \

09 1 0 01 0.2

Graf ¢.2: Plocha pod kfivkou — Monte-Carlo

Pocet bodd P
| Vypocet |
| Vypocet |

| Vypocet |

03 04 0.5 0.6 0.7 0.8
X

Vzorec pro vypocet Ax

Xmax — Xmin
n

Ax =

Pouzity vzorec wypoctu plochy
Xmax

f f(x) dx

Xmin

0.9




Vystupy — |
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4. MATLAB App

09
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0.7
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04r
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02F
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Numericka integrace — metody

08}

08r
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04r
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 UE:} 09
X

Graf ¢€.1: Plocha pod krivkou — integral

01 0.2 03 04 0.5 06 07 VR 09
X

Graf ¢.2: Plocha ped krivkou — numericka integrace

Zapis funkce

| \ Vykreslent |

Vybér metody/pravidla [Simpsonovo 1/3 pravidlo V|

Minimalni hodnotax | 0 |

Maximalni hodnotax | 8 |

Hodnota n (pfesnost) | 4 |

Pocet bodu P (Monte-Carlo)

Poznamka: Doporucena presnost pro Monte-Carlo je n=1.4 a pro ostatni nejmene n=4.

Vysledny integral | |
Vysledek numerické integrace | |

| Vypocet |

| Vypocet |

Vzorec pro vypocet Ax

— Xmin
n

xmax

Ax =

Vzorec vypoctu pro danou metodu

Xmax

f(x) dx

Xmin




Vystu

oy — Integra

ni pocet

(4] MATLAB App

Vizualizace plochy pod krivkou

Zapis zkoumane funkce \

X

Graf ¢.1: Plocha pod kfivkou — integral

Xmax

f f(x) dx

Xmin

Vysledek integrace | |

| Vypocet |

Presna plocha - Priblizna plocha =

‘ | Vykresleni
T Minimalnt hodnota x T
0
08 08
06 06
> Maximalni hodnota x >

0.4r 3 0.4r
02+ 02+

0 . Pocet obdelniki n 0 .

0 02 0.4 06 0.8 1 0 02 0.4 0.6 0.8 1

4 X

Graf €.2. Priblizna plocha pod kfivkou — suma obsahu obdélniku

>
=
|

n
_ Xmax ~ Xmin Z f(xf.) - Ax
n i=1

Vysledek sumace | | | Vypocet |
Vysledna odchylka metod

‘ Spocitat ‘
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Vystupy — Integra

4| MATLAB App — O X

Skladani sloZek signalu ve Fourierové transformaci a posun faze

pocet sloZek signalu

[ s |

vib&r sloZky signalu
sloZka 1 v |

posun fize

0 60 120 130 240 300 360

amplituda

[ reset fazi viech sloZek ]

| animace vykresleni |

frekvence




Vystupy — Integra

/ A4

ni pocet

File Help

4. Demo iterativni rekonstrukce CT v1.0

Korekéni
faktory

Namérené
paprskove
soucty

0
0
500
0
0

Spocitat

| 0 | 250

Naméfené paprskové souéty

Korekcni faktory

BIOMED NS
NZENYRSTV
VUT V PRAZ

Pocet iteraci
0

\ +1 iterace \

\ Reset \

P S:pw“!e-n_»" — P, Sywme“?err_\,"
Nps

KF - korekeni faktor

PS - paprskovy soucet

Nps - pocet prvki PS

KF =

Pocet paprskovych soutl
:
[T Rozpustit vertikaini projekci

Korek&ni faktory

Wytvofili Branislav Gagpar (gaspabra@fomi.cvut.cz), Jifi Hozman (hozmang@fomi.cvut cz) — FEMI, EVUT v Praze © 2022




VystL

oy — Integralni pocet

(4 Simulator trojfazove sité v1.0

- O X
File Help

L1 - efektivni hod. faz. napéti (V) 230 L2 - efektivni hod. faz. napéti (V) 230 L3 - efektivni hod. faz. napéti (V) 230 Efektivni hod. sdruz. napéti L2 - L1 (V) 3984
(R R NN R NN RN R NN RN R | R R RN R NN AR RN RN | RN RN R RN RN R RN RN R RN RN Efekfivni hod. sdruZ. napéti L3 - L2 (V) 3984
0 100 200 300 400 500 &00 700 200 900 1000 O 100 200 300 400 500 600 70O 800 900 1000 O 100 200 300 400 500 G600 70O 200 900 1000

Efektivni hod. sdruz. napéti L1 - L3 (V) 3984

U-fizovjposun() [ 0 | L2 - fazovy posun (°) 120 L3 - fézovy’ posun (7) 240 ) »
Efektivni hodnota napéti L1 + L2 + L3 (V) 0

|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII||||||||||||| |||||||||||||||||||IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|III||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||III|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|IIIII|II|||| .
0 30 60 90 120150180210240270300330360 0 30 60 90 120150180 210240 270 300330360 0 30 60 90 120 150 120 210 240 270 300 330 360 [ Reset ][ Animace ]

[ Fazory sdruzeného napéti [ Fézory napéti L1+L2+L3 [[] Graf sdruZeného napéti [ ] Graf napéti L1+L2+L3 Rych

400 - e L
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z
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CVUT W PRAZE

Viytvofili Branistav GaSpar (gaspabra@fbmi cvut cz), Jifi Hozman (hozman@fomi cvut.cz) — FBMI, GVUT v Praze @ 2022




Vystupy

- Statistika

Den

4 MATLAB App

30

Potet
20 narozenych
déti
10
0

D1 02 03 D4 05 06 07 08 03 10 11 12
Mésic

Data zobrazuji promér dny v letech 2000 aF 2020

a

it

Exploracni analyza dat je proces analyzy a datove sady za »

Uéelem

lep&iho  pochopeni

jeiich  charakteristik.

Pomaha

identifikovat problémy nebo anomalie v datech a pomaha
vytvaret hypotézy o datech, kieré Ize dale testovat a zpFesfovat.
EAD se obvykle provadi na zaéatku procesu analyzy dat.

Zde jsou data o poétu narozenych déti v CR v letech 2000 - 20.
MiZe zkoumat napfiklad otazky: Existuji trendy v poétu
narozenych déti, jako je sezdnnost? Jsou néjake rozdily v poétu
narozenych d&ti v rizné dny v tydnu nebo b&hem riznych
mésicu v roce? Rodi se méné déti v patek 137 Vlevo je souhm
dat dle dnl v roce. Pomoci tlaéitka lze zvolit jiny pohled na data «

Vyberte nahled

400

300

200

100

FPocet narozenych déti

[Zmlte

v

Title

b




Vystupy - Statistika

4 MATLAB App

Korelacéni koefficient:

Experimentujte s parametry a sledujte
jak se promitnou do podoby grafu.

Korelaéni
koeficient | | | [
-1 0.5 ] 0.5
Sklon
[ [ [ | |
3 2 -1 0 1
Promér x
[ [ | [
3 -1 ] 1
Pramér y
[ | | [
3 -1 ] i

Nahodny priklad

Pozice x




Vystupy - Statistika

[4] MATLAE App

Metoda limity shody pro hodnoceni vysledki méieni

Vstupni data

Vyhodnocenni

Vybrat data [z-.rolte

v

Metoda A |Metoda B ‘tA + B)/2 ‘A -B
3
: Bodovy graf
0.8
m
006
=
=
= 04
0.2
0
0 0.2 04 06 08 1
Metoda A

Postup: 1) Viypodty v tabulce

2) Tvorba grafu

3) Interpretace: Expertné uréime zda je pro
nase potfeby shoda pfijatelna.

Bland-Altmaniv diagram

02

- 0.6
o

0.4

D2

0

0 0.2 0.4 0.6 0.2 1

(A+B)/2




Vystupy — Pravdépodobnost a statistika

4 MATLAB App - O *

Narozeninovy problém: Priklad z oblasti pravdépodobnosti

Kolik osob musi byt v mistnosti, aby byla 50% Sance,
7e alespon dva lidé maji narozeniny ve stejny den?

Vas odhad 180 e

[ Odpovédét [




Vystupy - Statistika

(4 MATLAB App - O

Histogram jako nastroj pro vizualizaci distribuce

Histogram znazorfiuje distribuci dat pomoci sloupcu. Cely rozsah hodnot rozdéli do intervald, bind, a
spoéita, kolik hodnot spadd do kaZdého binu. VWySka sloupcl tedy vyjadfuje Eetnost sledované
veligéiny. Z histrogramu lze £asto odhadnout tvar distribuce dat. Musite ale dobfe zvolit Sitku.
Pfilis Siroke biny poskytnou nedostateéné rozliSeni; pfilis Uzké data neseskupi. V tomto appletu se
podiveite iak vwpada histoaram pro il rizné tvov rozdéleni. Naidéte vhodnou Sitku binu pro ™

Poéet vzorku |:2{ll} v | Sirka binu |:1 v | | Movy vzorek |

Mormalni Log-normalni Exponencidini Rovnomérne

Histogram normalniho rozdéleni

Normalni rozdéleni je
symetrické  kolem  sffedni
hodnoty, s kiivkou ve tvaru

08}

zvonu. Casto se pouZiva k
modelovani realnych dat, ktera
mohou nabyvat velkého
06k mnoZstvi  hodnot, jako jsou
vysky osob, nebo skore IQ,
protoZe normalni  rozdéleni
04l dokaze pfesné reprezentovat
’ Sirokou Skalu dat s relativné
malym poétem parametro.

Cetnost

02t

Hodnota .




Vystupy - Statistika

4] MATLAB App

[ Nahrat redlnd data ]

1r

= = =
= o =1
v T v

=
[
T

Zastoupeni Zen v populaci

Pomér zen a muzi v CR dle velikosti obce

Generovat

= = =
= o ==
v T v

=
[
T

Zastoupeni Zen v populaci

10° 10° 10 108
Pocet obyvatel v obci
1odna data

108

Simulovany pomér Zen a muzil v CR dle velikosti obce

10° 10° 10° 10°
Pocet obyvatel v obci

108

Velikost vzorku a nahoda: Jak poéet obyvatel v obci souvisi s pomérem zen a muzu?

Velikost vzorku (zde je vzorek kaZda obec)
ovliviiuje pomér pohlavi. Ve vétSim vzorku
bude pravdépodobnéji reprezentativni
pomér pohlavi odpovidat celkové populaci.
V&tsi velikost tedy snizuje disledky
nahody. Jedna se o takzvany zakon
velkych Eisel.

Podivejte se, jaky je pomér Zen a muzd v
ceskych obcich a jak by vypadal, kdyby

(pfi stejném poméru Zen a muzad) byla

cisla zcela nahodna? Kde s s= data i5i?7 .

O VN = E—— o=

Velikost obce (obyvatel) vybrat

Detailni pohled

= = =
- o o

=
[

Zastoupeni Zen v populaci
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Vystupy - Statistika

(4 MATLAB App -
Zobrazovani dat: Stejna data, ¢tyfi typy grafa
Nastaveni Vizualizace
L. Histogram Boxplot
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Vystupy — www odkazy

Vsechny vystupy jsou k dispozici na nize uvedenych www strankach:

IP projekty 2022 (vSechny vystupy) — akademicka obec + verejnost — ZDE

WWW stranka predmétu Linearni algebra a diferencialni pocet (pouze diléi vystupy) — ZDE

WWW stranka predmétu Integralni pocet (pouze diléi vystupy) - ZDE

WWW stranka predmétu Pravdépodobnost a matematicka statistika (pouze dil¢i vystupy) — ZDE

Navic oproti planu v projektu jsme pfipravili ve spolupraci s IT odd. celofakultni instanci tzv. Matlab Web App Server,

kde jsou pod polozkou IP2022 uvedeny vSechny aplikace a Ize je spoustét bez nutnosti mit nainstalovany Matlab,
Ci jiné dalsi soubory (viz ukazka).



https://www.fbmi.cvut.cz/ip
https://predmety.fbmi.cvut.cz/cs/F7PBBLAD
https://predmety.fbmi.cvut.cz/cs/F7PBBITP
https://predmety.fbmi.cvut.cz/cs/F7PBBPMS
https://appserver.fbmi.cvut.cz:9988/webapps/home/index.html

Vystupy — www odkazy (Matlab Web App Server

MATLAB Web App Server
IP2022

Aplikace LUT

by Branislav Gadpar, Jifi Hozman

Aplikace upravujici obrazky za
pomoci LUT.

version 1.0

version 1.0

B et

Sample_size

‘Skicded skobek signiiu ve Foussrov Kanslonme b posun Mae

"

aplikace_1_skladani_signa
lu

version 1.0

Gaus_app_pokracovani_no
vy_skript_finalka

version 1.0

e s e s s B

Sampling

aplikace_2_rezy

vession 1.0

Gaussiv eliminacni
kalkulator

by Branislav Gaspar, Jifi Hozman

Kalkulacka FeSici soustavy
linedrnich rovnic Gaussovou
eliminaéni metodou.

vession 1.0

Signalovy prohlizeé

by Branislav Gaspar, Jifi Hozman

Aplikace grafujici signaly a jejich
derivare

APP_ P01

version 1.0

inverz_mat

version 1.0

Simulator trojfazoveé sité

by Branislav Gaspar, Jifi Hozman

Aplikace simulujici trojfazovou
rozvndnnn ef

APP P04 v32

wersicn 1.0

ITP_MonteCarlo

version 1.0

Vizualizace

Birthday _problem Correlation
wersion 1.0 versicn 1.0
g e
-t T
— T e =

ITP_num_Int_matlab ITP_Riemann

version 1.0 version 1.0

¥ T+

Viykreslovaé piimek

by Branislav Gaspar, Jifi Hozman

Aplikace vykreslujici pfimky.

Demo iterativni
rekonstrukce CT

by Branislav Gas par, Jifi Hozman

Aplikace demonstrujici princip
iterativni rekonstrukce CT obrazu.

version 1.0

Limita_of agreement

version 1.0


https://appserver.fbmi.cvut.cz:9988/webapps/home/index.html

Vystupy — popisy aplikaci (pouze vybrané prk\ady

Iterativni rekonstrukce - ART

ART - Algebraic Reconstruction Technique je jednim z
mnoha pouzitych algoritm, které se pouzivaji
do soucasnosti. Existuji dva zakladni typy ART:

- aditivni

Iterativni rekonstrukce — ART pokracovani

kde: - odhad hodnoty i-tého voxelu podél j-tého
paprsku béhem /-té iterace,
4] - skutecny paprskovy soucet (data) podél
J-tého paprsku,

pocet objemovych elementu (voxeli)
podél j-tého paprsku,

g

Doétu pro wipofet plochy pod kiivkeu

Aplikace vyuEiva tii pristupi

- pouditi metody Monte-Carlo,
numerickou integraci v podobé — Simpsonovo 1/3 pravidio, Simpsonovo 3/8 pravidio, Monte-

Carlo metoda, lichobélnikova metod,

Zapis funkcs sai . 1 pravidly Matiaby, 1. nap. jako

%x+1, %2, sinlx), exp(x), 10gh), sarttx) apod.

Pii zméné parsmetru, & zméng je tizha i i 8 nésiedné provést ipoity!
Carlo e vidy moné u pocetbod Top: o

vipoctu. U kaidé metody je moiné provést vzsjemn rozdi vysledl. Dile e

zobrazen podle kreré byl wpoés én. Viz prikiady nife (Obr.1,2).

U numericke integrace je moiné 2volitjednu 2¢ 4 mofnosti [viz yiée) a déle min. amax. hodnot
piesnosta pocet bodd u metady Monte-Carlo. Poufité vztahy, . rovnice jsou zobrazeny. Viz pfiklady
nige (Obr. 3 33 6).

i integrdiua d Kiivkou 3 min. 2 max. hodnotu 2
nem obdélnikt. Zde je vhodné sl vyzkouset, jaky uiv m3 tento posled parametr na presnost
linesni Izde jsou pouité Viz

mmav nize (Obr.8 a3 10).

Monte-Carlo metoda — integrél

et 1 A s = iyt

- ssn s bt
——— =3 ———
fa— Vi

Obr. 1: Vypolet integrélu pomoci metody Monte-Carlo (potet bodd 10000)).

Fourierova harmonicks analyza & viiv posunu féze
Aplikace je zaméfena na velmi Zastou situaci, kdy potfebujeme vyjddfit rediny signdl pomod sady
funkce sin a cos, 1. ziskat ziednoduleni plvodnine signilu, abychom mohii edhadnout, jak vypadd
frekvenéni spekerum takového signsiu. U mnoha signld nelze pounyjm okem odhadnout jednotivé
sloiky spektra

Uvedens apiikace umo3i 2 kolika t2v. ich (né 3 oduozené 2
periody) se bude analjza providat. Dale j& moZné volit posun faze v rozsahu od 0 do 360° u vybrané
harmanické sicEky. Vischny fazoué posuvy Ize pak resetovat najednou jednim tiaditkem. Oviadani je
koncipovine tak, Ze to lze realizovat po jednotiivjch krocich, které uréuje uZivatel, anebo automaticky
jako animace.

sledek je vidy 4n jako jeden 20 graf 23 na ase a frekvenci.

Uvedens apiikace vyutivé vatahi, které jsou uvedeny nite.
Jakakoli periodicks funkce mike byt wyjddiena jako vihovany souéet (s nekoneZnjm podtem dent)
funkei sin a cos 5 proménnou frekvenci (bdzové funkce):

SW=ag+ B ayeostify+  businfy)
kde /oje tzv. “zakiadni frekvence (harmonicks)”

o= 1/n[ fWestfde by =1/r [ flsinafde

)

Kufelosedy

Kutelosetky (ruinice, clipa, pasbola 2 yperbol) jiou roviae Kfvky. Lae je zavist

(romeé ice primek) bud kruznice, elipsa, parabola nebo hyperbola,
viz nésledujici nbuzky Odrud taks nizev kuzelosecky

Drubou moznosti je popis kuzelosecek pomoci rovnie. V kcartézské souiadaicové soustavé
budeme uvatovat pouze kuielosecky, kieré maji osu zovmobéZnou s osou X nebo osou V.
Takové kneloseéky lze popsat rovaici

A+By?+Cx+Dy+E=0,
kde A, B, G, D, E jsou reilné konstanty.

Podle konstant 4, B, C, D, E Ize ustit, jakon kulelosetkn rovnice predstavuie, a tuto
fouzelosetkn nakrestit. Zde je vhodaé pripomenout zdkladad poznatek. 2e na dané kuZelosetee
e priva ty body, které vylovuji jeji rovnici.

N boe vedena vidy afpee rovnice Knielosetly, kdy sied e, ol je waisten do

pocitin. Ta bude také znizoména aa obrizky. Nisledn pak bude uvedena rovnice, kdy
Enzloreiia e posmta k. = sfd,rsp rchel . posat do bod (o). B wvini
brykle vyukivime tzv

Jukové aplikace na statistiku

Korelaéni koeficient

Korelaéni koeficient je statistické velidina, kterd popisuie siu lineami zdvislosti 2 smér vztahu mezi
Guéma proménnjmi. Je to hodnots, kterd se pohybuje od -1 do 1, kde -1 piedstavuje perfe)

negati korcl o mamens, e ko eona proméns rost, s Kiesi), 0 piedstawije Zidnou
pozitivni druhd s

Pochopeni karelace mesi proménnymi j dilefité v mnoha oborech, véetnd psychalogie, ekonomie

biologie. ‘mesi mirou stresu élovéka

2 jeho rzkem mzvn‘: e »tmn(\ 'V ekonomi mohou analyticr védé, zda existue koreace

ez HDP zemé a .V biologi mi édce zi i vztahu mezi

E

Pachopenim korelace mezi riznjr
v datech, cof miie byt ziklademn pro rozhodovani 2

roménnymi mohou wzkumnici Iépe porozumét 2ikiachim
pomoci pfi vivoji teorii a

modeld. Korelaéni
pocnopen . 2jeto Qe Koncept,
3 interpretovat.

pripacy, i Silakorelace:

miZe zaviset na kontextua Obecné viak

Siabé korelace: Korelaéni koeficienty mezi 0,3 2 0,3 jsou obeené povaioviny 12 slabé
Korelace. To znamens, i mezl proménnymi existuje uréty vtah, ktery viak neni pFi siny

5 jsou obecné
kotelace. To znamens, e mezi promznnyimi j ponékud singi vztan.

2231 korelace. To znamens, 3 mezi proménnyimi existuje velmi simy vzta

V jecnoduché aplikaci na toto téma je mofné skoumar, ok korelace bodisx 2y sousi se zména
parametr. e & i
absalutni hodnotu korelace, ale mide o 7
nahodné nastavené a pokust se odhadnout korela

Korelagni koefficeint

ménko. V apikaci je moiné nechat generovat
i koeficient.

Experimentufie s parometrya ket
e pominen o pocy ot

i _
-
I L
. L 4
oo d
f i
e —
BT n
N . -

Vyukové aplikace na statistiku

jako nistroj pro

Histogram e grafické zndzoméni rozloZeni souboru dat. VYivafi se rozaélenim rozsahu hodnot v

Histogramy jsou_ ufiteénym ndstrojem pro vizualizac tvaru distribuce, protofe mohou pomoci
nepikiad

 jako

nebo i

P A
vice datovich bodi nef na druhé.

Histogramy Ize také pouii ikdyZ presnd forma

‘Znéma. To lze provést fitovinim teoretického rozdzleni,jako je nomaini rozdéleni, do histogramu

porouninim shody rozdélen s daty. Pokud je shoda dobr, naznacuje to, 7e zikladni rozdéleni mize

byt pedobné teoretickému rozdéleni. Celkové jsou Histogramy iteénym nastrojem pro pochopeni
rozhodovini.

Aplikace studentim umoZfuje prozkoumévat histogramy. Generui vzorky bud 2 normélniho, log-

normlniho, exponenciinhio nebo jednotného roxiélen a vizualizuj histogram. Mohou upravit

velkoe oot  velkost ik PG ok iy pskyinou nedesietoévoen; T ks cata
kupi.

it hoou S i pro v Bvlens ot viok a tp esdEint

Histogram jako néstroj pro vizualizaci distribuce
i oy st ot ey, G i vt el e, o

e caost ey

ot v chpace . oA Gl o i I 5o

iy poskfnas racoslocnd rarior| (S Gk Gan noseEup \ lomio ek 50
Vipada Nesoyan 0 € 15218 iy “ozason. Nt hodnou PR o Beo e voleny

[E— ©) swabm 1 =) (oo
Normiri  Logroméini Gronencinl  Rawmimé

Histogram nordiniho o z4sint

9 Normatni 1
bpaicid kg s
Hharoy. 5
] o Cado ik
ogoivant iy ca, ard
oo
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Joiukové aplikace na statistiku

Zobrazovani data: Stejna data, EtyFi typy grafii

Bxistuje nékolik riznych tynd grafis, které misieme pout k vizualizaci dat a pochapeni struktury a
trend. Patfi mezi né ( ), histogramy.

KaZdly typ grafuma i pouiit k repr stejnych dat
riiznymi zplisoby

Bodouy grat je typ grafu, ktery poutiva teky k reprezentaci jednotiivych datowych bod. Bodové grafy
se Easto poutivail k zobrazeni vztahu mezi dvéma proménnymi a mohou byt uZiteéné pro identifikaci
struktur 2 trendi v datech. Pokud bychom napfikiad chtdii vidét, jak vellkost bytu (v metrech
Etverecnich) souvisis jeho cenou, mohli bychom k reprezentaci téchto dat pousit bodow graf.
Krabicovy graf, také zndmy jako box plot, e typ grafu, ktery shrnuje statistické hodnoty 2 distribuce
dat. Krabicové rafy ukazuii minimaini hodnotu, prvni kvarti, medidn (a pfipadné i primér), teti
kvartil a maximaini hodnoty sauboru dat a mohou byt ufiteéné pro identifikaci odlehlch hodnot a
srovnéni distribuce riznych soubord dat. Z krabicového grafu bychom snadno porovnat, jak s¢ I
medidn a kvartily ceny bytd v Praze 3 Bmé

Sloupeovy grat je typ grafu, ktery pousiva pruny ] hhodnot. Si é grafy lze
pouit k porovnini hodnot riizniich kategorii nebo k zobrazeni distribuce datové sady. Pokud bychom
napfikiad chidli vidé, jak se porownvaii ceny riznych typls bytd (nové postaven, rekenstruovan,
v pivodnir téchto dat pouit sloupcowy graf:

Histogram je typ grafu, ktery ukazuje rozloZeni etnosti souboru d-r. mswgnmv se Dwimu k
hou byt ufited
normaini). Histogram nspnklad milie ukdzat tar distribuce ceny xmuv &

Pouiitim ziskat riizné
pohledy na data. Bodowy graf mize napfiklad ukazovat vztah mezi dvéma proménnymi, zatimco
histogram mitie ukazovat rozlozeni souboru dat. Porownénim riznych grafl mirieme Iépe porozumét
datlim 2 coZ pomiize pro nai analjzu a rozhodovan.

Zobrazowéni dat: Steina data, {tyfi typy grafis
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Viuikové apiikace na statistiku

Velikost vzorku a néhoda: Jak poZet obyvatel v obei souvisi s
pomérem fen a muzi?

Velikost vzorku je ve statistcké analyze dlieits, protode urduje presnost wjsledkl. Vi velikost
Vaorku obecné poskytuie presnéfi wsledky, protole umoFfuje reprezentativnéii @ spolehiveidi

é é sta, velikostvzoria inemusi by Engvell,aby
a a é likost vzorku ice lidi & é
Fini s pocs. 11 e it e s ) e ey 3

i

jak se veiikost vzorku projevi nia poméru fen a
miiou vobci. Wbranym vzorkem je v tomto piipadé celd obec. Vatah mezi velikosti vaorku a

é i 4 i 5 é (ada se
Opecn e i et v

podivat na redlnd data

e by odpovidal nahods. Ziejmé proto, ze pokud se v jedné vesnice nahodou narodi vice divek net

Pomét 2en  mu v G die velkost abce.
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Indikatory

INDIKATORY (mé&fitelné vystupy projektu kvantitativni nebo kvalitativni povahy)

Vyberte mx. 3 indikatory z nasledujici nabidky (vybrané zvyraznéte,
event. odstrante nevybrané a doplnte cilové hodnoty)

1. podklady pro prednasky/seminare/cviceni v CZ/EN (vCetné

elektronickych)

5. vzdélavaci/ inovativni opory pro zefektivnéni a inovaci rliznych

forem vyuky (audio/video nahravky, VR/AR apod.) nad rdmec

pracovni naplné, v CZ/ EN

9. proskoleni pedagogl

Vychozi
hodnota

0

0%

Cilova hodnota

21, nové 22

21, nove 22

3, nové 4

pro 3 predméty

vlastni vizualizace, Ci
animace
App Designer Matlab



Rozpocet (plan versus skutecné Cerpani)

Materialni naklady (véetné drobného 5,5
2.4 ) 50 : ]
majetku) 8 licenci Mathtype, 2x tablet Wacom One
N ] Desi
05 [ttty ksl eyl 24 2,7 Skoleni App Designer Matlab Humusoftpro 3
zam. + 3 studenty
2.6 Cestovni nahrady 0 0
2.7 Stipendia 30 3,3 pro 3 studenty po 10 tis.
Celkem neinvesticni 104 11,5 115,5
3 CELKEM 104 11,5 115,5

2788,80 K¢ navic prenosny disk

49355,- K¢ tablety Wacom One Creative Pen Display (5 ks)

986,- K¢ SW Mathtype

29070,20 K¢ Skoleni, z toho 24200,- K¢ plné 1x skoleni, zbytek c¢astecné druhé skoleni

30056,20 K¢ Sluzby

49355,- K¢ Drobny majetek

2788,80 K¢ Material

Celkem: 115500 K¢ v€. spoluucasti

pavodné 2.4/55,5 K¢ + 2.5/26,7 K¢ + 2.6/33,3 K&, nové 2.4/52143,8 K¢ + 2.5/30056,20 K¢ + 2.6/33,3 K¢
stipendia nebyla prekrocCena, vSsechny zmény nahlaseny a schvaleny



/meny (vsechny nahlaseny a schvaleny)

* zmény v harmonogramu zejména z duvodu vhodnych terminu skoleni,

* SW MathType pocet licenci — puvodné 8, snizeni na 2 — duvodem zmeéna
licencnich podminek,

* tablety pocCet — puvodné 2, nové 5 z dlvodu vyuziti vice vyucujicimi pro
pripravu a pro realizaci vyuky ve vice mistnostech,

* zakoupeni prenosného disku pro Fveéitel_ku,,orojelgtu,, nove z divodu
nespolehlivosti predchoziho a moznosti zalohovani,

* pocet lidi na skoleni - zvyseni (celkem 2 skoleni, 1 plne hrazeno, druhé
pouze castecné) — zam.+stud., puvodné 3+3, nove 4+6

* stipendia pro 3 st. po 10 tis., skutecnost, 2 st. po 10 a 1x po 13,3 z divodu
cerpani financni spoluucasti fakulty a rozsahu aktivit, celkova Castka na
stipendia nebyla prekrocena.
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