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Predmluva

Mili studenti,
rad bych Vas jménem Katedry aplikované matematiky a Jednoty ceskych matematiku
a fyzika pfivital na jiz 15. roéniku naseho semindfe SKOMAM (SKOla MAtematického
Modelovani). Matematika je z mnoha duvodu krasna disciplina a prestoze je vytvarena
a vybrusovana uz nékolik tisic let (a to co vzniklo, je prosté uzasné), je porad v obrovském
rozmachu. Je totiz nesmirné uzitecna.

Poslednich pér desetileti zijeme v dobé pocitacu a dnes uz i superpocitacu (jeden
z nejveétsich ve sttedni Evropeé je i u nas na Vysoké skole banské — Technické univerzité Ost-
rava — muzete se podivat na stranky Narodniho superpocitacového centra I'T4Innovations:
https://www.itdi.cz), coz piindsi diive netusené moznosti rozvoje vlastné vsech oblasti
lidské cinnosti. A ukazuje se, ze chceme-li opravdu vyuzit vSech moznosti, které prinasi
intenzivni rozvoj vypocetni techniky, je tfeba vyftesit spoustu nové vznikajicich problému,
upravit stdvajici (a nebo vymyslet zcela nové) algoritmy, které efektivné vyuziji archi-
tekturu superpocitacu, a pouziji nejnovéjsi poznatky z matematiky nebo znalosti ziskané
diky spojeni ruznych oboru matematiky. A zde je obrovsky prostor a spousta vyzev pro
matematiku a matematiky:.

V reakci na tuto potfebu doby u néas na katedie vzniknul pred vice nez 15 lety stu-
dijni obor , Poc¢itacovd matematika“ (o péar let pozdéji prejmenovany na , Vypocetni ma-
tematika“) spojujici studium aplikované matematiky se zdklady informatiky. Tento obor
(ve viech stupnich VS vzdélani, tj. bakaldiském, magisterském a doktorském) jiz absolvo-
valo vice nez 250 studenti. Ze se véc daif, dokladaji nejen dspéchy nasich studenttl v ce-
lostatnich soutézich, ale predevsim ta skutecnost, ze je o naSe absolventy velky zajem. Mi-
nuly rok jsme nas obor podstatné upravili a pretavili ho do studijniho programu ,, Vypocetni
a aplikovana matematika“. Budeme moc radi, pokud si ho vyberete. Jsme piesvédceni, ze
tim neudélate chybu!

Nésledujici dny travené u nas na SKOMAMu mizZete brat jako malou ochutnévku toho,
co by Vas u nas cekalo. Poznate nékteré z ¢lenu nasi katedry, prohlédnete si posluchéarny,
ale predevsim se budete bavit matematikou.

A j4 vdm za nds vSechny pieju, at si to tu ndramné uzijete.

V Ostrave 18.1.2019 Jirka Bouchala


https://www.it4i.cz




Uvod

Tento text je uréen pro ucastniky semindfe Skola matematického modelovéni
(http://skomam.vsb.cz) a slouzi jako pomtcka k tilohdm, které fesi studenti v prubéhu to-
hoto seminéie. Tento seminaf, pro ktery pouzivame zkratku SKOMAM, organizuje Katedra
aplikované matematiky (http://am.vsb.cz) Fakulty elektrotechniky a informatiky Vysoké
skoly banské — Technické univerzity Ostrava jednou ro¢né jiz od roku 2005. V tomto roce
probiha jiz 15. rocnik tohoto seminare.

Pro pocitacové teSeni tloh jsme v prvnich 13 rocnicich pouzivali komeréni systém
Matlab. V minulém roc¢niku jsme se rozhodli udélat zménu a nové jsme zvolili progra-
movy balik R. Software R je zejména prostiedi urcené pro statistickou analyzu dat a jejich
grafické zobrazeni. Jazyk R ale umoznuje navic i manipulaci s daty, numerické vypocty
a grafické vystupy. Obsahuje také (podobné jako Matlab) fadu dalsich knihoven s mnoha
pripravenymi funkcemi. Jeho hlavni vyhodou je jeho volna dostupnost pro vyukové i védecké
ucely. Podrobny popis tohoto jazyka je k dispozici v [1]. Programovy balik R je volné k dis-
pozici na webové adrese https:/ /www.r-project.org/. Pro praci s balikem R doporucujeme
prosttedi ~ RStudio,  které je wvolné k  dispozici na  webové  adrese
https:/ /www.rstudio.com /products/rstudio/download /.

Tento semindf je pofadan s finanéni podporou Fakulty elektrotechniky a informatiky
(http://www.fei.vsb.cz), statutdrniho mésta Ostravy a projektu Math Exercises for You
(http://math4u.vsb.cz) podporeného programem Erasmus+. Nad akei prevzala zastitu
Jednota ¢eskych matematiku a fyzika (http://jemf.vsb.cz).

OSTRAVA!l
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Erasmus+
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CVICENI 1: R — NEJEN NASTROJ PRO STATISTICKOU ANALYZU DAT

Abychom se mohli vénovat pokrocilejsim matematickym tloham, potfebujeme vhodné
prostiedi, které nam jejich feseni umozni. Software R je zejména statisticky software urceny
pro statistickou analyzu a grafickou reprezentaci dat, nicméné zvladne feseni i jinych tloh.

prostiedi vénuje prilozeny dokument ,Jak pracovat s jazykem R [I]. My si zde uvedeme
pouze struény prehled Rkovych proménnych a piikazu, které budeme potiebovat.

Prostredi

help, demo, methods, getAnywhere, library, ls, remowve, class, dim, length, setwd

Proménné

Skalary
Vektory
Matice

Datové ramce

Piikazy

Skalarni funkce - sin, cos, tan, exp, log, abs, sqrt, round
Vektorové funkce a generovani vektoru - maz, min, mean, median, sort, seq, rep
Maticové funkce a generovani matic - matriz, det, ones, zeros, diag

Zmeéna typu objektu - as.numeric, as.character, as.factor, as.matriz, as.data.frame

Importovani dat - read.csv, read.csv2

Skalarni operace - +, —, *, /, 7

Maticové a vektorové operace - +, —, %%, t (transponovani), solve (solve(A,v) =
r < Ar =)

Operace ,po prveich® - , =, /
Zakladni grafika (vykresleni grafu) - plot, lines, points, dev.set, dev.next, dev.off
Pokrocila grafika - plot, ggplot

Ridici pitkazy - if, ifelse (podminéné pitkazy), for, while (pitkazy cyklu se znamym
poctem opakovéni a podminkou na zacdtku)



e Relace a logické operace - <, >, <=, >= == =&, |, !

e Skripty a funkce - function

Ukol 1.1 Legenda tika, ze kdyz byly vymysleny sachy, tak se mistnimu vladci (nékde
v Asii) tato hra tak zalibila, ze se rozhodl odmeénit jejich vynélezce a za odménu mu nabidl
cokoliv, co si bude prat. Vynalezce mu na to odpovédél, ze si nepfeje nic jiného nez nékolik
zrnek ryze. A aby se to dobfe pocitalo, tak ze chce za prvni policko Sachovnice dostat jedno
zrnko ryze, za druhé dvé zrnka ryze, za tieti ¢tyfi zrnka, za ¢tvrté osm zrnek a tak dale.
Tedy at za kazdé dalsi pole Sachovnice dostane dvojndsobny pocet zrnek ryZe ve srovnani
s polem ptredchozim. Kolik kilogramu ryze zadal, jestlize 30 000 zrnek ryze vazi 1 kilogram?

A

Ukol 1.2 Na sporici déet do banky jste ucinili vklad 5000 K¢ a chcete jej nechat zhod-
nocovat do doby, kdy budete mit nasetfeno 200 000 Ké. Roéni urokova sazba je v dobé
vkladu 15%, ale je zndmo, ze kazdy rok klesd o 0,1 procentniho bodu. Zjistéte, kolik let je
potieba za téchto podminek nechat vklad zhodnocovat, abyste dosahli pozadované cilové
castky. A

Ukol 1.3 Sestrojte grafy nasledujicich funkei:

a) f(x) =2
b) f(z) =a? sin (%),
c) f(z) = |zl A

Ukol 1.4 Pomoci funkce seq si zadefinujte libovolny vektor (napf. posloupnost ¢isel od
0 do 30 s krokem 3).

a) Vyberte ty prvky, které jsou vétsi nez 5.
b) Vyberte ty prvky, které jsou vétsi nez 5 a zaroven mensi nez 12.

¢) Vyberte ty prvky, které jsou mensi nez 5 nebo vétsi nez 12. A

Ukol 1.5 Pomoci funkce matriz vytvorte matice se 4 fadky a 3 sloupci, které budou
obsahovat ¢isla od 1 do 12 fazena nasledovné

1 2 3 15 9

4 5 6 2 6 10

A= 7T 8 9 |’ B = 3 7 11

10 11 12 4 8 12
Aplikujte na tyto matice funkce as.numeric, as.character a as.data.frame a prozkoumejte
vystup. A



CVICENI 2: ZPRACOVANI OBRAZKU A FOTEK

V dobach analogovych fotoaparatu se vyfoceny obraz v kazdém okamziku uchovaval
skuteéné jako obraz. Af uz na negativu filmu, nebo po vyvolani na fotografickém papife ¢i
diapozitivu. Dnes je tomu jinak. P zmacknuti spousté digitalniho fotoaparatu se aktualni
scéna pied objektivem zachyti pomoci snimaciho ¢ipu a ulozi jako soubor &fsel na pamétovou
kartu. I kdybychom tuto kartu rozebrali, obrazky na ni neuvidime. K jejich zobrazeni
potfebujeme opét néjaké digitalni zatfizeni, které umi obraz ulozeny v jednickach a nulach
prevést do viditelné formy.

Matice obrazu

Pro jednoduchost se nejprve zabyvejme ¢ernobilymi obrazky - pfesnéji obrazky ve stupnich
sedé. V okamziku exponovani dojde k zachyceni snimané scény na ¢ip, ktery je tvoren sou-
stavou miniaturnich fotodiod usporadanych do radku a sloupcu. V zavislosti na osvétleni
prislusné ¢éasti cipu kazdé z diod vyprodukuje urcity naboj, ktery je zméren, a jeho hodnota
je zaznamendna ve formé ¢isla. V ptipadé JPEG obrazku se jedna o celé ¢islo od 0 do 255E|
pricemz hodnota 0 odpovidé cerné a hodnota 255 bilé. Proces rozdéleni spojitého obrazu na
diskrétni hodnoty v jednotlivych oddélenych bodech se nazyva kvantovani a vzorkovani.

| |

Obréazek 1: Piiklad kvantovani a vzorkovani

Pomineme-li ve skutec¢nosti binarni ulozeni obrazu, muzeme si jeho digitalni podobu
predstavit jako obecné obdélnikovou tabulku ¢isel, ve které kazda hodnota reprezentuje jas
urc¢ité malé plosky (pixelu) v zachyceném obraze. Tuto tabulku budeme oznacovat pojmem
matice obrazu:

11 Q12 -+ Q1n
g1 Q22 -+ Agp

A= 7 7 7|, kdea;; €{0,1,2,...,255} .
Am,1 Qm2 - Gmnp

Piiklad ¢asti matice obrazu muzeme vidét na obr. Pl

!'Tyto hodnoty odpovidaji osmibitové reprezentaci ¢isla.



41 51 51 44 49 75 106 139 182 175 160 155 137 134 102 51

38 41 71 64 46 47 78 133 190 174 169 163 156 174 155 97

34 35 50 68 40 43 30 96 177 171 174 169 159 171 168 137
35 39 50 67 55 33 32 75 182 177 168 173 171 172 174 164
38 38 70 96 63 38 43 122 194 176 174 180 179 173 176 177
62 68 63 49 50 40 72 163 203 186 176 188 181 173 181 178
64 60 52 47 37 63 138 190 189 179 177 182 179 173 173 169
58 46 43 39 47 124 184 177 169 170 172 177 172 167 168 160
42 35 65 82 136 177 182 178 175 180 173 187 180 173 177 156
66 77 101 150 177 179 171 170 184 181 189 198 188 176 172 146
120 133 152 167 165 165 177 175 174 186 185 181 173 160 148 136
137 134 142 142 137 146 154 157 164 161 158 154 156 151 145 147
127 122 118 118 149 148 138 152 155 158 149 152 155 153 157 166
111 126 107 113 119 127 124 126 140 137 124 124 143 144 142 162
57 80 92 98 107 111 92 90 111 111 100 92 119 134 123 125
59 81 101 98 101 94 59 49 78 89 62 46 86 126 116 103

Obrazek 2: Cést matice obrazu

Histogram

Mame-li obrazek ve stupnich sedé (¢islech od 0 do 255), muze nés zajimat, kolikrat se
v obrazku jednotlivé stupné (¢isla) vyskytuji. Graf ¢etnosti vyskytu jednotlivych hodnot
v obrazku se nazyva histogram.

Obrazek 3: Obrazek a jeho histogram



Prestoze obrazek neni svym histogramem jednoznacné definovan, muzeme z histogramu
o puvodnim obrazku hodné vycist. Tmavé obrazky maji v histogramu velké hodnoty nahro-
madéné vlevé c¢asti grafu. Naopak svétlé obrazky maji v histogramu velké hodnoty v pravé
¢asti grafu. Histogram obrazku s nizkym kontrastem vypada jako jeden relativné uzky . ko-
pec”, zatimco obrazky s vysokym kontrastem maji vétsinou dva ,kopce“, kazdy na opacné
strané grafu.
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Obrazek 4: Priklad ruznych obrazku a jejich histogramu



Jednoduché tpravy

Jak jsme si fekli, obrazky jsou v pocitaci ulozeny jako matice ¢isel, takze misto mani-
pulace s barevnymi ploskami ndm staci provadét operace s ¢isly. Nyni si v jednoduchosti
popiseme nékteré zéakladni operace s maticemi obrazku. Predpokladejme, ze mame obrézek
ve stupnich Sedé, ktery ma 512 x 512 pixelu. Matice takového obrazu, kterou oznacime I,
ma 512 radku a 512 sloupcu. Dohromady je to 262 144 ¢cisel, takze je jasné, ze nebudeme
pocitat s kazdou hodnotou ruéné, ale nastavime néjaké pravidlo, které pocitaci fekne, co
ma s jednotlivymi hodnotami udélat.

Ofez obrazku provedeme jednoduse tak, Ze vybereme jen omezeny rozsah radku

a sloupcu puvodni matice. Napiiklad pro vyfez pravé horni c¢tvrtiny obrdzku I,.4
vezmeme pouze 1. az 256. fadek a 257. az 512. sloupec. Dostaneme tam matici Icpqp,
ktera ma 256 radku a 256 sloupcu.

Zesvétleni obrazku provedeme napiiklad tak, ze k hodnoté kazdého pixelu v matici

I,y pricteme néjaké kladné cislo, napiiklad 100. Touto operaci se vSak muze stét,
ze se nékteré hodnoty ocitnou mimo rozsah 0 az 255. Opravime to naptiklad tak,
ze vsechny hodnoty, které vyjdou veétsi nez 255, zmensime pravé na 255. Ve vSech
bodech, kde doslo k takovém orezu hodnot ovsem ztracime obrazovou informaci.

Ztmaveni obrazku muzeme provést obdobné jako zesvétleni, ale musime zkontro-

lovat, zda nékteré hodnoty nevysly zaporné. Pokud ano, nastavime je na 0. Dalsi
moznosti je vynasobit vSechny hodnoty matice obrazu néjakym cislem z intervalu
(0,1). Zde nehrozi, ze bychom se dostali mimo rozsah 0 az 255, ale muze se stat,
ze vysledkem nebudou jen celd ¢isla, a tak je potieba kazdou vyslednou hodnotu
zaokrouhlit na nejblizsi celé ¢islo.

Negativ obrédzku je obraz, ktery méa obracenou reprezentaci ¢isel. V klasickém ob-
razku odpovida 0 ¢erné a 255 bilé hodnoty mezi témito ¢isly odpovidaji ruznym
stupnum Sedé od tmavé po svétlou. V negativnim zobrazeni je to naopak. Abychom
nemuseli preprogramovat zobrazovaci zafizeni k obraceni stupnice, muzeme obratit
stupnici pfimo v naSem obrazu. Hodnoty 0 zménime na 255 a naopak. Vsechny hod-
noty tedy vypocitame tak, ze puvodni hodnotu ode¢teme od ¢isla 255 a dostaneme
pravé negativ puvodniho obrazku, ktery jiz zobrazime klasicky.

Prahovani je jednoduchd operace, kde zvolime ¢ € (0,255) (jednoduchy prah). Jed-
notlivé prvky matice I, nastavime na 0, pokud pifslusna hodnota matice I,.;4 je
mensi nez ¢, a na 255, pokud je piislusna hodnota matice I, je vétsi nebo rovna ¢.

Vyrovndni histogramu je metoda, ktera slouzi k automatickému upraveni kontrastu
tak, aby byla ¢etnost jednotlivych hodnot rozdélena ptiblizné rovnomeérné. Tato me-
toda je automaticka a nezohlednuje, o jaky obrazek se jedna, takze vysledek muze
pusobit ponékud uméle.




Obrazek 5: Negativ obrazku (vlevo), obrazek po prahovani s parametrem ¢ = 50 (uprostied)
a t = 150 (vpravo)
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Obrazek 6: Piiklad vyrovnani histogramu obrazku s nizkym kontrastem

Barevné obrazky

Pro reprezentaci barevného obrazu se pouzivaji matice rovnou tii - jedna pro kazdou barev-
nou slozku R_GBEl Vysledny obraz pak vznikne slozenim téchto t¥i obrazu. Hodnota kazdého
pixelu obrazu se tedy skladd ze tif &fsel, a tak se tato ploska zobrazuje v jedné z 256°
moznych barev.

Pro jiny format souboru muze matice obrazu obsahovat i jind ¢isla nez celd cisla
od 0 do 255. Muzeme napiiklad pouzit redlnd ¢isla z intervalu (0,1), kdy fekneme, zZe

2RGB je systém rozlozen{ barevného obrazu na ¢erveny (R), zeleny (G) a modry (B) kanal.



cernd je 0 a bila odpovida hodnoté 1. Pokud ulozime hodnoty kazdého pixelu ve formétu
14-bitovych &fsel, dostaneme az 163843 barev. BéZné zobrazovaci zafizeni vSak neumi ta-
kovy rozsah barev zobrazit, a proto ve vétsiné pripadu sta¢i ukladat obrazky do osmi bitu.

Obrazek 7: JPEG obréazek slozeny z RGB kanalu

Ukol 2.1 Nactéte svuj obrazek do R pomoci ptikazu image.load. Zobrazte tento obrézek
pomoci funkce plot a zobrazte jeho jednotlivé slozky R, G a B. Pievedte tento obrazek do
stupnu Sedé pomoci funkce grayscale a ulozte pomoci funkce image.save. A



Ukol 2.2 Proved'te libovolny vytez vaseho cernobilého obrazku obsahujici 512 x 512 pixelt
a ulozte tento ofiznuty obrazek. Zobrazte histogram tohoto obrazku pomoci funkce hist. A

Ukol 2.3 Proved'te zesvétlenf a ztmaven{ vaseho obrazku a vytvorte jeho negativ. Pro-
ved'te prahovani s prahem 10, 100, 150, 200. A

Ukol 2.4 Provedte zvyseni kontrastu vaseho obrazku pomoci vyrovnani histogramu. A

Na zavér této casti poznamenejme, ze mnohem vice lze o problematice zpracovani ob-
razu nalézt v textu [2.

Konvoluce

V této ¢éasti cviceni si zkusime aplikovat na obrazky diskrétni konvoluci. Diskrétni
konvoluce je zobrazeni, do kterého vstupuje obrazek a takzvana konvoluZni maska. Kon-
voluéni maska specifikuje, co konkrétné konvoluce s obrazkem provede. Protoze se v po-
¢itacich obrazky vyskytuji nejcastéji ve formé matice, jejiz kazda hodnota odpovida jasu
v daném pixelu, neptekvapi nas, kdyz i konvoluéni maska bude ze stejného svéta. Diskrétni
konvoluce tedy vezme matici obrazku a kazdému bodu prifadi novou hodnotu podle nasle-
dujicitho schématu:

PG
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Obréazek 8: Schéma diskrétni konvoluce

Jednoduse teceno: polozime masku na obrazek tak, aby stfed masky byl v bodé, kde
konvoluci poc¢itame, prenasobime kazdou hodnotou v masce piislusnou hodnotu obrazku
a potom vse seétemeﬂ

ko k
3Konvoluci vypoéteme pomoci predpisu (f xh) (z,y) = S, S f(x+7r,y+s)h(r,s), kde funkce
r=—ks=—k
f popisuje obrazek a funkce h masku.



Pomoci konvoluce jsme schopni odstranit z obrazku sum nebo zvyraznit hrany, coz je
hojné vyuzivéno, chceme-li, aby poc¢ita¢ dokdzal sdm rozpoznat objekty na obrézku (tfeba
pii zpracovéani dat z prumyslovych kamer).

Cim je maska vétsi, tim vétsi okoli bodu ndm muze zasdhnout do vypoétu. Nézorné je
to vidét v nasledujicim prikladu, kdy byla nejdiive pouzita maska

1 11
1
sl
1 11
ktera vlastné novou hodnotu spoéita jako prumeér hodnot v okolnich bodech. Poté na stejny
obrazek aplikujeme masku vétsi, ale opét s hodnotami, které zprumeéruji hodnoty obréazku:

11111
Sl
111111
Dy 1111

1111 1

Obrazek 9: Lena pred aplikaci konvoluce (vlevo), po konvoluci s maskou 3 x 3 (uprostied)
a po konvoluci s maskou 5 x 5 (vpravo)

Jak si muzeme vsimnout, nase maska zprumeérovanim hodnot na okoli obraz rozmazala,
a to tim vice, ¢im vétsi okoli bodu se do pruméru zapocitalo. Kdyby byla maska stejné
velika jako obrazek, tak by cely vysledny obrazek byl jen v jedné barvé.

Jiz jsme si vyzkouseli, jak se v R pracuje s maticemi obrazu. Nyni si zkusime napro-
gramovat diskrétni konvoluci podle nésledujiciho algoritmu.

10



Algoritmus 1: Diskrétni konvoluce

obrazek = mnacti_obrazek ()
N,M = rozmery (obrazek)
maska = matice(n,n)
for i=1..N
for j=1..M
restrikce = obrazek[(i—n/2):(i+n/2),(j——n/2):(j4+n/2)]
novy _obrazek (i,j) = suma_prvku(maska * restrikce)
end
end
uloz _obrazek (novy_obrazek)

Abychom se vyhnuli pfe¢nivani masky ,,do prazdna“ pfi pocitdani hodnot u krajnich
bodu, nebudeme konvoluci poéitat v bodech, ve kterych by maska precnivala pres okraj
obrazku. Vytvotrime si vlastné takovy ramecek, na kterém vypocet konvoluce prosté vy-
nechame.

Ukol 2.5 Naprogramujte diskrétn{ konvoluci podle ndvodu vyse a na obrézcich Lena.png
a bricks.jpg (muzete pouzit i své obrazky z tivodu cviceni) otestujte nasledujici konvoluéni
masky. Obrazky nacitejte v odstinech sedi.

111
e s 111 . odstran{ sum
111
1 21
e =242 ... Gaussova maska
1 21
[0 10
° 1 -4 1 ... Laplaceova maska
|0 10
0 -1 0
° -1 5 -1 ... zvyrazni hrany
| 0 -1 0
[ -1 0 1
) -2 0 2 ... zvyrazni svislé hrany
| -1 01
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-1 -2 -1
. 0 0 O ... zvyrazni vodorovné hrany
1 2 1

U poslednich ¢tyf masek prictéte ke kazdému bodu jesté hodnotu 128, at obrazky nejsou
moc tmavé. A

Pro ilustraci praktického vyuziti diskrétni konvoluce pouzijeme na zasumény obréazek
konvoluéni masku

|
=
= e
— =
e e e
el e

viz obr. [0

Obrazek 10: Lena pted odstranénim sumu (vlevo) a Lena po odstranéni sumu (vpravo)

Jak je vidét, pouzili jsme stejnou masku, na které jsme si ukazovali rozmazani obrazku.
P1i odstranovani Sumu pomoci diskrétni konvoluce se rozmazéani obrazku pravdépodobné
nevyhneme. Cim vétsf sum potiebujeme z obrazku odfiltrovat, tim vice budeme muset
obrazek rozmazat.

Velmi podobny vysledek bychom obdrzeli i pti pouziti Gaussovy masky

1 4 7 41
L |4 16 26 16 4

— |7 2 41 26 7|,
2131 4 16 26 16 4
1 4 7 41

viz obr. [[1l
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Obrazek 11: Lena pred odstranénim Sumu (vlevo) a Lena po odstranéni sumu pomoci
Gaussovy masky (vpravo)

Dalsi informace o vyuziti konvoluce pro zpracovani obrazu muze zvidavy ¢tenar ziskat
opét v textu [2].
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CVICENT 3: STATISTIKA VE HRE O TRUNY

Hra o truny — popularni fantasy serial, ktery jisté vsichni alespon z doslechu znaji.
Serial je zalozen na knizni sdze od spisovatele George R. R. Martina. Piibéh je plny boju
znepiatelenych rodi o Zelezny trun, krvavych bitev a podrazi, ale i strachu z piichodu
zimy, kterda muze trvat i cely lidsky zivot. V tomto cviceni pouzijeme data obsahujici idaje
o bitvéach, které se v piibéhu odehrévaji a které lze najit na odkaze [3]. Na nich si ukazeme,
jak lze z dat vytahnout informace a ty posléze tfeba spojit do znalosti.

Jak jste se dozveédéli na prednésce, data zapisujeme do tzv. datové matice, coz neni
nic jiného nez tabulka, jejiz pocet radku je urcen poctem pozorovani a pocet sloupcu je
uréen poctem proménnych. Podivejte se na obr. [12] kde je zobrazeno prvnich patnéct
radku a prvnich pét sloupcu datové matice, se kterou budeme déle pracovat. Kazdy radek

“* name year battle_number attacker_king defender_king

1 EBattle of the Golden Tooth 298 1 loffrey/Tommen Baratheon Robb Stark

2 Battle at the Mummer's Ford 203 2 Joffrey/Tommen Baratheon Robb Stark

3 Battle of Riverrun 293 3 Joffrey/Tommen Baratheon Robb Stark

4 Battle of the Green Fork 2938 4 Robb Stark loffrey/Tommen Baratheon
5 Battle of the Whispering Wood 298 5 Robb Stark Joffrey/Tommen Earatheon
6 Battle of the Camps 293 & Robb Stark Joffrey/Tommen Baratheon
T Sack of Darry 293 7 Joffrey/Tommen Baratheon Robb Stark

8 Battle of Moat Cailin 299 8 Balon/Euron Greyjoy Robb Stark

9 Eattle of Deepwood Motte 299 9  EBalon/Euron Greyjoy Robb Stark
10 EBEattle of the Stony Shore 299 10  Balon/Euron Greyjoy Robb Stark
11 Battle of Torrhen's Square 299 11 Robb Stark Balon/Euron Greyjoy
12 Battle of Winterfall 299 12  Balan/Euron Greyjoy Robb Stark
13 Sack of Torrhen's Square 299 13 Balon/Euron Greyjoy Ealon/Euron Greyjoy
14 Sack of Winterfell 249 14  loffrey/Tommen Baratheon Robb Stark
15 Battle of Oxcross 299 15 Robb Stark Joffrey/Tommen Baratheon

Obrazek 12: Cést datové matice

obsahuje informace o jedné bitvé, napi. jeji nazev, rok, jméno tutociciho krale, apod. Nize
je uveden seznam vSech proménnych se stru¢nym popisem:

e name - nazev bitvy,

e year - rok, ve kterém se bitva odehréla,
e battle number - unikatni ID bitvy,

e attacker _king - kral utocici armady,

e defender _king - krdl branici armady,

e attacker_1 - hlavni utocici rod,

e defender_1 - hlavni branici se rod,
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e attacker_outcome - vysledek bitvy z pohledu ttociciho,
e battle_type - typ bitvy,

e attacker_size - velikost utocici armady,

e defender _size - velikost branici se armady,

e region - Uzemi, kde se bitva odehrala.

Jednou ze zdkladnich tloh statistiky je sumarizace dat. Sumarizaci muzeme rozumét
popis kvantitativni proménné napiiklad pomoci prumé&ru a medidnu nebo popis kvalitativni
proménné pomoci absolutnich a relativnich Zetnosti. Pii analyze vySe popsané da-
tové sady by nds mohla zajimat prumérnd velikost ttocici armady nebo tifeba Cetnosti
odehranych bitev na jednotlivych tzemich. Dokazete vymyslet dalsi podobné tlohy?

Dalsi velmi dulezitou ulohou statistiky je nejen efektni, ale hlavné efektivni vizualizace
dat. Jejim ucelem je prevedeni dat a informaci do grafické podoby, coz umozni proniknout
do zkoumaného problému, pochopit pozorované jevy nebo identifikovat hlavni trendy. Prave
volba vhodného grafického zobrazeni, vhodného grafu ¢i diagramu, je nejvétsim uskalim
kvalitné provedené vizualizace. Na tomto cviceni si vyzkouSime pracovat se zakladnimi
nastroji pro vizualizaci jako je sloupcovy graf nebo krabicovy graf, nicméné zajemci

o pokrocilejsi vizualizaci dat se mohou podivat do katalogu grafickych nastroju [4].

Podivame-li se kousek do historie, pravdépodobné o jednu z prvnich vizualizaci dat se
pokusil jiz v 19. stoleti anglicky 1ékar, ktery zmapoval siteni cholery v Londyné a identifiko-
val tak zdroj nédkazy. Tento 1ékar se jmenoval John Snow a na jeho znazornéni siteni cholery
se muzete podivat na obr. Zajemci se poté mohou podivat na cely ¢lanek o tomto védci
vydany v britském deniku The Guardian [5].

\ lt;\. .

1 * -~
.

Obrazek 13: Vizualizace Siteni cholery z 19. stoleti
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V prvni ¢asti cviceni si predstavime knihovnu dplyr, kterd poskytuje funkce pro praci
s datovou matici, napt. funkce filter, select nebo summarise. V prubéhu analyzy totiz
vyzkumnika mohou zajimat pouze pozorovani, ktera spliuji urcitou podminku, nebo jen
nékteré proménné. Napf. v nasich datech se muzeme zajimat pouze o ty bitvy, které se
odehraly v roce 299, popr. se budeme chtit zamérit pouze na proménnou popisujici typ
bitvy. Funkce knihovny dplyr ndm umozni s datovou matici jednoduse pracovat — vybirat
radky, vybirat sloupce, poc¢itat sumarni charakteristiky apod. V druhé ¢asti cviceni se pak
seznamime s knihovnou ggplot2, ktera obsahuje sofistikovany aparat pro vizualizaci dat.
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APENDIX A: MATICE

Definice A.1 Necht jsou ddny prvky 11,012, ---,0n,y Z dané mnoziny F. Matice
typu (m,n) (stru¢né m x n matice) je obdélnikova tabulka

a1 ... Qip
Lo ]

Ami -+ Amn

A:

kterd ma m - n prvki a; ; usporddanych do m fadka 7t a n sloupctt sf, takze

a
— . _ A A
A= . - [31 ) ’Sn} ’
A
r ;
m B 1,5
T = [az 1) ) az,n] y  S; =
(m,j

Strucné piseme téz A = [a, 4|
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