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VIZUALIZACE DYNAMICKĪCH SYST£Mś

Á PatŔ² mezi ăscientificvisualizationò

Á C²le vizualizace:

Á Zobrazit chov§n² syst®mu v smyslupln® podobņ

Á Jednoduch§ identifikace a analīza hlavn²ch vlastnost² a charakteristik proudņn² 

Á Zpracovat velk® mnoĤstv² multidimenzion§ln²ch dat

Á MoĤnosti vizualizace:

Á PŔ²m§ vizualizace

Á NepŔ²m§ vizualizace

Á Analīza syst®mu, z²sk§n² topologie syst®mu a pot® vizualizace
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TYP DAT 

DISKR£TNĊ X ANALYTICKĪ MODEL

Á Diskr®tn² model

Á Data mohou poch§zet z mņŔen² nebo poľ²taľovīch simulac² 

Á Data n§hodnņ rozprostŔena v prostoru  X  Data rozm²stņna v pravideln® mŔ²Ĥce

Á Analytickī model

Á Dynamickī syst®m je pops§n pomoc² diferenci§ln²ch rovnic

Á K vīpoľtu je nutn® pouĤ²t vhodnou numerickou metodu
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VLASTNOSTI DYNAMICKĪCH SYST£Mś

Á Popis dynamick®ho syst®mu:

Á ● ╕●ὸȟὸnebo pouze ● ╕●ὸ

Á
●

●

Á Kritickī bod:

Á ● a z§roveŎpro ●ᶅⱠkde ●Ⱡ ● ‐je ●Ⱡ

Á Typ kritick®ho bodu lze urľit podle chov§n² vektorov®ho pole v bl²zk®m okol²

Á Identifikace kritick®ho bodu je dŜleĤitī krok pro zjiĢtņn² topologie
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VLASTNOSTI DYNAMICKĪCH SYST£Mś

Á Line§rn² aproximacevektorov®hopole v okol²kritick®hobodu(●)

Á TaylorŜv rozvoj v okol²bodu●

Á ╕● ╕● ╙● ɇ● ● ╙● ɇ● ●

Á ╙ ᴺJacobihomatice

Á VyuĤit² Taylorovarozvoje vyĢĢ²ho Ŕ§du?:╕● ╙● ɇ● ● ● ● ɇ╗● ɇ● ●

Á Charakteristikukritick®hoboduurľuj²vlastn²ľ²slamatice╙

Á ὨὩὸ
Ὦ ‗ Ὦ
Ὦ Ὦ ‗

π ᵼ Ὦ ‗ Ὦ ‗ ὮὮ π ᵼ ‗ ȢȢȢȢȟ‗ ȢȢȢȢ
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VLASTNOSTI DYNAMICKĪCH SYST£Mś

Á Vlastn² ľ²sla matice ╙

Á Re§ln§ ľ§st: 

Á Urľuje intenzitu pŔitahov§n² x odpuzov§n² 

Á Znam®nko urľuje zda je kritickī bod pŔitahuj²c² x odpuzuj²c² 

Á Imagin§rn² ľ§st: 

Á Urľuje cirkulaci kolem bodu

Á Vlastn²vektory matice╙

Á ╙○ ‗○ᵼ ╙ ‗╘○ ᵼ ○ ȢȢȢȢȟ○ ȢȢȢȢ

Á KomplexnņsdruĤen®vektoryurľuj²rovinu vekter®se nach§z²v²r

Á Re§ln®vlastn²vektoryurľuj²teľnu ke trajektori²m
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KLASIFIKACE KRITICKĪCH BODśV Ὁ
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KLASIFIKACE KRITICKĪCH BODśV Ὁ
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PœĊKLAD DYNAMICK£HO SYST£MU

Á 0ÏÐÉÓ ÄÙÎÁÍÉÃËïÈÏ ÓÙÓÔïÍÕȡ

Á
ὼ
ώ

ὼπȢυὼ πȢυ ώ ὼ πȢυώ ρώ πȢυ

πȢυὼώ ὼ πȢυώ ώ πȢυ πȢυώ ρ

Á Kritick® body:

Á ● πȢυτσφψωȟρȢψσωςω

Á ● ρȟρ

Á ● ρȟρ

Á Jacobihomatice: 

Á ╙
ὼ ώ ώ ςώ ὼ

ὼώ ώ ώ ὼώ ὼ ὼ
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PœĊKLAD DYNAMICK£HO SYST£MU
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● πȢυτσφψωȟρȢψσωςω

Á ╙πȢυτσφψωȟρȢψσωςω
πȢψωυψωσρȢσυςςρ
πȢφτχχωψπȢρωρτψφ

Á ‗ ρȢτστυωᴼ ○ πȢωςψωωτȟπȢσχππωτ

Á ‗ πȢχσπρψςO ○ πȢφσωσψωȟπȢχφψψψτ

● ρȟρ

Á ╙ρȟρ
ρ ρ
ρ ρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

● ρȟρ

Á ╙ ρȟρ
ρ ρ
ρ ρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ



PœĊKLAD DYNAMICK£HO SYST£MU
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Á ╙πȢυτσφψωȟρȢψσωςω
πȢψωυψωσρȢσυςςρ
πȢφτχχωψπȢρωρτψφ

Á ‗ ρȢτστυωᴼ ○ πȢωςψωωτȟπȢσχππωτ

Á ‗ πȢχσπρψςO ○ πȢφσωσψωȟπȢχφψψψτ

Á ╙ρȟρ
ρ ρ
ρ ρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

Á ╙ ρȟρ
ρ ρ
ρ ρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ

Á ‗ ρ Ὥ ᴼ ○ Ὥȟρ



TOPOLOGICKĪSTUPEō

Á Kritickī bod(ὧ) lze klasifikovat vzhledemk jehoŔ§du(order of critical point)

Á œ§dboduὧje shodnīs absolutn²hodnotoutopologick®hostupnņὍὧ

ÁὍὧ
᷿ Ὠ— ὺὉ

᷿ Ὠ— ὺὉ

Á ‎ὧ je uzavŔen§kŔivka/plocha

ÁὍὧ
ρ ὨὩὸ╙ π

ρ ὨὩὸ╙ π
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LOKALIZACEKRITICKĪCHBODś

GREENEõS BISECTION METHOD

Á Pro kaĤdoubuŎkuje spoľtentopologickīstupeŎ

Á V Ὁ pomoc²sumyvnitŔn²ch¼hlŜ

Á VὉ pomoc²sumyprostorovīch¼hlŜ(•)

Á ÔÁÎ ÔÁÎ ɇÔÁÎ ɇÔÁÎ ɇÔÁÎ

Á ÃÏÓ—
ɇ

ɇ
,   ÃÏÓ—

ɇ

ɇ
,   ÃÏÓ—

ɇ

ɇ

Á Pokudje πtakbuŎkarozdņlenanasubbuŎkya opakujese

Á TopologickīstupeŎje aditivn²

Á Dvakritick®body v jedn®buŎcese mohouvyruĢit

Á Nen²zaruľenonalezen²vĢechkritickīchbodŜ
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LOKALIZACEKRITICKĪCHBODś

ANALYTICKć METODA

Á Vektorov® pole je interpolov§no pomoc² triline§rn²interpolace

Á ●
ὼ
ώ
ᾀ

ὥ ὦὼ ὧώ Ὠᾀ Ὡὼώ ὪὼᾀὫώᾀὬὼώᾀ
ὥ ὦὼ ὧώ Ὠᾀ Ὡὼώ ὪὼᾀὫώᾀὬὼώᾀ
ὥ ὦὼ ὧώ Ὠᾀ Ὡὼώ ὪὼᾀὫώᾀὬὼώᾀ

Á Pro kritickī bod plat², Ĥe ●

Á Nutn® vyŔeĢit tuto soustavu

Á Postup: 

Á Vyj§dŔ² se ᾀnapŔ. ze 3. rovnice a dosad² se do 1. a 2. rovnice

Á Sestav² se ăSylvester matrixò napŔ. pro promņnou ώ

Á Zjist² se, kdy je ὈὩὸὛώὰὺὩίὸὩὶπ ᴼ najdou se tak hodnoty pro ὼ, pak se dopoľ²taj² ώa nakonec ᾀ

7. 4. 2015VIZUALIZACE DYNAMICKĪCH SYST£Mś 14



TECHNIKY VIZUALIZACE

Á Lok§ln² techniky

Á Zobrazen² trajektori² startuj²c²ch z urľit® pozice

Á PŔ²klady:

Á xxxxLines

Á StreamLines, StreakLines, PathLines, TimeLines

Á Glob§ln² techniky

Á Zobrazuj² smņr proudņn² vĢude

Á PŔ²klady: 

Á Hedgehogs

Á Line IntegralConvolution

Á Texture Splats
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LOKćLNĊ TECHNIKY VIZUALIZACE

STREAMLINES

Á 6ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÅ ÐÒÏÕÄñÎþ ÐÏÍÏÃþ ÔÒÁÓÏÖÜÎþ éÜÓÔÉÃÅ

Á 6ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÅ ÓÍñÒÕ ÐÒÏÕÄñÎþ ÚÁÐÏéÁÔïÈÏ Ö ÕÒéÉÔï ÐÏÚÉÃÉ

Á 0ĠÉ ÖÙÓÏËïÍ ÐÏéÔÕ streamlinesÊÅ ÓÃïÎÁ ÎÅÐĠÅÈÌÅÄÎÜ

Á *Å ÄĳÌÅĿÉÔï ÖñÄñÔȟ ÏÄËÕÄ ÚÁéþÔ ÔÒÁÓÏÖÁÔ

Á 6ÙÕĿÉÔþ ËÒÉÔÉÃËĻÃÈ ÂÏÄĳ

Á 0ÏÐÉÓ ÐÒÏÕÄñÎþȡ

Á
●
○●ȟὸ ᴼ ● ●ὸ ○᷿Ὠὸ

●ὸ Ўὸ ●ὸ ○●ὸ ɇЎὸ
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GLOBćLNĊ TECHNIKY VIZUALIZACE

LINE INTEGRALCONVOLUTION

Á Zobrazen² cel®ho proudņn² v jednom obr§zku

Á Je potŔeba minim§ln² z§sah od uĤivatele

Á Matematick§ formulace LIC

Á ╘● ᷿ Ὧὸ ὸ ɇ╣►ὸÄὸ

Á ╘●je vīstupn² intenzita pixelu ●

Á ╣●je intenzita Ģumu na pozici ●

Á ►ὸje pŔedpis kŔivky, kter§ m§ tvar proudņn²

Á Ὧὸ je kernel filtru
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GLOBćLNĊ TECHNIKY VIZUALIZACE

LINE INTEGRALCONVOLUTION

Hedgehogplot N§hodnī ĢumLIC = Line IntegralConvolution
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GLOBćLNĊ TECHNIKY VIZUALIZACE

Hedgehogplot Streamlets LIC = Line IntegralConvolution
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