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Instructions for translators

1. Open this file on GitHub server. If you see https://um.mendelu.cz/. .. in URL, click View on
GitHub to open this file on github.com.

2. If you see this file on GitHub server, you can edit the content of the file. Open the file in an editor.
You can use simple editor (pres e on GitHub). However, an advanced VS Code editor (press . on
GitHub) is better, since it provides preview how the Markdown code renders. Alternatively press
pencil for simple editor or press triangle next to the pencil to get access to VS Code described as
github.dev.

3. Fix the keywords in the preamble.

4. Depending on which language version you want to use as a source for your translation, delete
either English or Czech version below.

5. Translate to your language. Keep Markdown marking and math notation. If you use a tool to get
first version of the translation, make sure that the markup is preserved.

6. In VS Code you can open the preview in another window by pressing Ctrl+V and X. Keep the
preview open as you work, or close using a mouse.

7. Instead of saving, you have to commit and push the changes to the repository. Fill the Message
under Source control (describe your changes, such as “Polish translation started”) and then
press Commit&Push.

8. Make sure that your changes appear in the commit history. In rare cases (if you work with si-
multaneously with someone else) you have to download /Pull/ and merge his and yours changes.
Usualy Sync (Pull & Push) should work.

9. When you finish the translation, change is_finished: False in headerto is_finished: True.

Instrukce pro prekladatele

1. Otevrete tento soubor na serveru GitHub. Pokud mate soubor otevfen na https://um.mendelu.cz/. . .,
otevrete jej na serveru github.com.

2. Pokud tento soubor vidite na serveru GitHub, mizete obsah souboru upravit. Otevfete soubor
v editoru. Miizete pouzit jednoduchy editor (stisknéte e na GitHubu). Lepsi je vSak pokroéily editor
VS Code (stiknéte . na GitHubu), protoZe poskytuje nahled, jak se kéd Markdown interpretuje.
Ptipadné stisknéte tuzku pro jednoduchy editor nebo stisknéte trojuhelnicek vedle tuzky, abyste
ziskali pFistup k editoru VS Code popsany jako github.dev.

3. Opravte kli¢ova slova v preambuli.

4. V zavislosti na tom, kterou jazykovou verzi chcete pouzit jako zdrojovy kéd pro sviij prekladu,
odstrante nize uvedenou anglickou nebo Ceskou verzi.

5. Prelozte do svého jazyka. Ponechte znaleni Markdown a matematicky zapis. Pokud pouzijete
nastroj typu DeepL pro ziskani prvni verze prekladu, ujistéte se, ze zapis matematickych vyrazi
byl zachovan.

6. Ve VS Code mizete nahled otevfit v jiném okné stisknutim Ctrl+V. a K. Béhem prace nechte
nahled otevieny nebo jej zavrete pomoci mysi.

7. Misto ulozeni musite zmény zaregistrovat a odeslat do Ulozisté. Vyplinte zpravu v poli Zprava
(popiste své zmény, napf. “Zahdajen preklad do polstiny”) a poté stisknéte tlalitko Commit&Push.
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8. Ujistéte se, ze se vaSe zmény objevi v historii revizi. Ve vyjimecnych pfipadech (pokud pracu-
jete soucasné s nékym jinym) musite stdhnout /Pull/ a sloudit jeho a vaSe zmény. Obvykle by
synchronizace (Pull & Push) méla fungovat.

9. Po dokonceni prekladu zménte is_finished: False v zdhlavi na is_finished: True.
Czech source

Akusticky tomograf a rovnice elipsy

Keywords: analytic geometry, acoustic tomograph, ellipse, dot product, vector projection

PYedstavte si, ze potiebujete posoudit zdravotni stav starého stromu, aniz byste ho museli porazit nebo
do néj fezat. Moderni technologie dnes umoznuji takové posouzeni provést Setrné a pritom presné —
a jednim z kli¢ovych néastrojii je pfitom rovnice elipsy. Pomoci metody EBSI (elliptise-based spatial
interpolation) lze z naméfenych dat odhadnout fyzikalni vlastnosti dfeva uvnitf kmene a ziskat tak
predstavu o jeho pevnosti a zdravi. K tomu je ale tfeba umét zachazet s rovnici elipsy i tehdy, kdyz
je elipsa v obecné poloze vzhledem k osam. V takovém pripadé vyuzijeme skalarni soucin pro nalezenfi
projekce vektoru do pozadovaného sméru.

Akusticky tomograf

V praxi arboristy, odbornika pro péci o dfeviny mimo les, je Castym Gkolem posouzeni vitality a zdra-
votniho stavu stromu. Toto je nutné udélat s nulovym nebo minimalnim zasahem, ktery kondici stromu
vyrazné neovlivni. Jednou z velmi mélo invazivnich metod je pouziti akustického tomografu. Jedna se
o pfistroj, ktery dokaze méfit “dobu letu" zvukového signalu (anglicky pouzivany termin time of flight,
TOF) mezi dvéma senzory. S pomoci metod analytické geometrie je poté mozno urcit vzdalenost mezi
senzory a s vyuzitim predpokladu o Siteni zvukovych signalG pfimymi paprsky se da zjistit rychlost Si-
feni zvuku v materidlu. Tato hodnota je velice dillezitym indikatorem fyzikalné-mechanickych vlastnosti,
protoze ve zdravém dfevé (angl. sound wood) se zvuk Sifi rychleji nez ve dfevé degradovaném (angl.
degraded wood).

Problematika rekonstrukce obrazu

Rekonstrukce obrazu v akustickém tomografu vychazi z predpokladu primého Siteni paprski v fezu
kmene. Nejsou tedy brany v Gvahu odrazy nebo lom vInéni. Kvalita tohoto pfedpokladu je predmétem
aktualniho védeckého zkoumani, nicméné predpoklad tohoto typu je nutné pro praktické vyuziti metody
udinit.

Protoze se vychazi z pomérné malého mnozstvi paprskii (akusticky tomograf ma typicky 12, nejvyse 24
senzor(l, pro stromy malého priiméru i méné), je nutné vyuZit néjakou metodu interpolace a priimérovani.
Timto se Gloha stava odlisnou napriklad od tomografii pouzivanych ve zdravotnictvi, kde zobrazovacich
paprski je Yadové vice a je také lépe definovana geometrie méfeni: zdroje a snimace jsou umistény
napriklad po obvodu kruhu a nikoliv po nepravidelném obvodu kmene stromu. Pro odstranéni nedostatkd
spojenych s pouzitim akustického tomografu pro stromy bylo vyvinuto nékolik technik, které umoznuji
interpolaci a primérovani namérenych hodnot.
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Obr. 1: Vlevo paprsky s barevné odlienymi rychlostmi. Vpravo ukazka rekonstrukce obrazu z akustického
tomografu. Uprostfed kmene se zvuk Sifi pomaleji, dfrevo zda ma horsi mechanické vlastnosti. Miize jit
o degradaci.

EBSI metoda a jeji nasledovnici

Rada metod rekonstrukce obrazu v akustickém tomografu vychézi z predpokladu, Ze rychlost $ifeni zvuku
je ovlivnéna kvalitou dfeva v eliptickém okoli spojnice dvou senzorli. Tento predpoklad byl otestovan
na realnych méfenich v Du et al. (2015), kde byl navrzen i vzorec, davajici do souvislosti vzdalenost
senzorll a excentricitu elipsy. Tento pFistup zaznamenal lepsi vysledky nez postupy zalozené na prostém
priseCiku paprski a primérovani rychlosti v téchto prisecicich. Metoda dostala nazev Ellipse-based
spatial interpolation a zkratku EBSI.

Prakticka implementace metody rekonstrukce obrazu spociva v tom, Ze prifez kmene se rozdéli na
jednotlivé buriky, ve kterych se naméfené hodnoty v jistém smyslu zpriméruji. V EBSI metodé pro
kazdou burniku uréime rychlost jako priimér rychlosti vSech paprskd, v jejichz eliptickém okoli plisobnosti
se bunka nachazi.
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Obr. 2: Rozdéleni priitezu na buriky je nutné nejenom pro béh algoritmu, ale i pro nasledné ovéreni
shody vystupu algoritmu s redlnym stavem. Zdroj: projekt DYNATREE, autor V. Semik.

V dalSich pracich byla metoda EBSI jesté rozsitena Okolo kazdého paprsku uvaZujeme opét elipsu definu-
jici oblast pisobnosti tohoto paprsku (viz. Obrazek 3). Data se zpracovavaji dvoukolové metodami RSEN
a SISE (z anglického ray sementation by elliptical neighborhood a spatial interpolation by segmented
ellipse) popsanymi v Du et al (2018).

Detailni popis metod je mozné najit v plvodni literatufe, nicméné i z uvedeného zjednoduseného popisu
je zrejmé, ze zasadni dil¢i Glohou pFi implementaci obrazové rekonstrukce je ovéreni, zda bod v roviné
lezi uvnitt elipsy Ci zda lezi vné.
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Obr. 3: V EBSI metodé je pomér délky hlavni a vedlejsi poloosy elipsy dan vzdalenosti mezi senzory, tj.
délkou hlavni poloosy.

Rovnice elipsy

Z predeslé motivaéni &asti vyplyva, Ze pro praktickou implementaci rekonstrukce obrazu pomoci EBSI
metody je nutné umét efektivné pracovat s elipsou v rliznych polohach, coz zahrnuje libovolné pootoceni
os a libovolné posunuti stfedu elipsy. Potfebujeme efektivné zjistovat, zda néjaky bod lezi uvnitf &i vné
elipsy.

Elipsa je mnozina bodi v roving, pro které plati, ze soucet vzdalenosti bodu od dvou ohnisek je kons-
tantni. Elipsu je mozno urcit pomoci hlavni a vedlejsi osy. Uvazujme elipsu s délkou hlavni poloosy a
a délkou vedlejsi poloosy b. Rovnice elipsy se stfedem v pocatku soustavy soutadnic a hlavni osou ve
sméru osy x ma v tomto pripadé tvar

2 2
2L
a b2
Body lezici uvnitf elipsy pak spliiuji nerovnici
2 2
x Y
g + be < 1.

My vSak pracujeme s elipsami v obecné poloze, jejich rovnice se sice daji transformovat do stejného
tvaru, ale to je ponékud pracny a pro nase Gcely i zbyteCny proces. Radéji nez pracovat se souradnicemi
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budeme vyuzivat vzdalenosti bodu od hlavni a od vedlejsi poloosy. Pokud ma elipsa vySe uvedenou
rovnici, tak tyto vzdalenosti jsou pfimo z-ové a y-ové souradnice daného bodu.

Tedy je-li dy vzdéalenost bodu od p¥imky definované vedlejsi osou (pro stru¢nost vzdalenost od vedlejsi
osy) a vzdalenost bodu od hlavni osy da, pak bod lezi uvnitt elipsy pravé tehdy, kdyz plati

di | d3
Pro ovéreni zda bod lezi nebo nelezi uvnitf elipsy tedy stadi urcit vzdalenost bodu od hlavni a od vedlejsi
osy a ovéfit platnost vySe uvedené nerovnosti (1).

Délka projekce vektoru a skalarni soucin

Obrazek znazornuje hlavni a vedlejsi osy elipsy, jednotkové vektory ve sméru téchto os, spojnici testo-
vaného bodu se stfedem elipsy a vyznaceni vzdalenosti bodu od jednotlivych os elipsy.

Obr. 4: Hlavni a vedlejsi osa elipsy a jednotkové vektory ve smérech téchto os. Testujeme, zda koncovy
bod vektoru u lezi uvnitt Ci vné elipsy.

Pro jednoduchost uvazujme, ze Ghel mezi vektory 4 a €] je ostry. Z definice skaldrniho soucinu a z faktu,
ze vektor €] je jednotkovym vektorem plyne

—

- € = |i]|er] cosp = |t|cosp = dy.
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Vzdalenost od vedlejsi osy je tedy mozno urcit pomoci skalarniho soucinu. Kolmy priimét vektoru do
primky se nazyva projekce a z obrazku je patrné, ze d; je vlastné délka projekce vektoru @ do sméru
urCeného vektorem €. V prfipadé, Ze by dhel mezi vektory u a €1 byl tupy, vychazi hodnota d; zaporna,
coz se vSak v testovacim kriteriu (1) neprojevi.

Analogicky, délka projekce vektoru @ do sméru definovaného vektorem &, je (az na pfipadné znaménko,
které se opét v testu (1) neprojevi) dana vztahem

dQZ’II'eQ.

Poznamka. Poznamenejme, Ze vypocet skalarniho soucinu se provadi pomoci souradnic podle vzorce

U-U = uv1 + U,

kde @ = (u1,u2) a ¥ = (v1,v2). Tento vypolet je mozné realizovat v pocitadich velmi rychle a
pouzitim vhodnych programovacich technik (vektorizace) je mozné vypocet provést soucasné pro tisice
bodi Fadové stokrat rychleji nez pouzitim cyklu zaloZzeného na postupném testovani jednotlivych boda.

Poznamka. Jednotkovy vektor €1 ve sméru hlavni osy je mozné urcit bud jako podil vektoru ze stredu
do hlavniho vrcholu a délky tohoto vektoru, anebo pomoci Ghlu, ktery svird hlavni osa s osou x. Je-li
tento Ghel «, je jednotkovy vektor dan vztahem

—

1 = (cos a, sin ).

Jednotkovy vektor ve sméru vedlejsSi osy je na €1 kolmy. Je tedy mozné brat napriklad

5 = (—sina, cos a).

L

rd

Ukazka pouziti

Uloha 1. Elipsa m4 hlavni osu o délce a = 3 a vedlejsi osu o délce b = 1,5. St¥ed elipsy je v polatku
a hlavni osa svira s vodorovnym smérem thel oo = 30°. Urcete, zda bod X = [1,6;1,6] lezi uvnitf Ci
vné elipsy. (Pouzité hodnoty jsou hodnotami z Obrazku 4. Bod X je koncovym bodem vektoru 4.)

Zaveér

V textu byly predstaveny zakladni kroky, na nichz je zalozena rekonstrukce obrazu v akustickém tomo-
grafu. Jednim z dil¢ich dkoll je ovéfeni, zda zkoumany bod lezi uvnitt &i vné elipsy, kterd je v obecné
poloze a je zadana svymi poloosami. Pro toto ovéreni je vyhodné pouzit rovnici elipsy zalozenou nikoliv
na soutadnicich, ale na vzdalenostech od hlavni a vedlejsi osy. Tuto vzdalenost je mozné urcit pomoci
skalarniho soucinu vektord.
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