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STRUKTURÁLNÍ POPISSTRUKTURÁLNÍ POPIS  

 relační struktura je vytvořena z určitých 
elementárních popisných částí dat, tzv. 
primitiv a vzájemných vztahů mezi nimi – 
relacemi; 

 relační struktury zpravidla vyjadřujeme 
pomocí grafů; 
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TYPY RELAČNÍCH STRUKTURTYPY RELAČNÍCH STRUKTUR  

 řetězce (uvuuyzuvw) 

 pole (především pro reprezentaci 2D 
obrazů) 

 stromy (relační struktura neobsahující 
cykly a paralelní cesty) 

 obecné grafy 
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KOMBINOVANÝ STRUKTURÁLNÍ POPISKOMBINOVANÝ STRUKTURÁLNÍ POPIS  
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 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 



© Institut biostatistiky a analýz 

REPREZENTACE KLASIFIKAČNÍ TŘÍDYREPREZENTACE KLASIFIKAČNÍ TŘÍDY  

 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 

 generátorem relačních struktur – gramatika 

Gramatika je čtveřice G = (Vn, Vt, P, S), kde Vn a 
Vt jsou konečné disjunktní množiny (abecedy), 
přičemž prvky množiny Vn  nazývají neterminální 
pomocné symboly a prvky Vt  terminální 
symboly, S  Vn je tzv. axiom gramatiky nebo 
také počáteční symbol a P je množina 
substitučních pravidel tvaru , které definují 
způsob náhrady dílčí relační struktury  novou 
strukturou . 
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 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 

 generátorem relačních struktur – gramatika 

Příklad gramatiky: 

  G = ((A,B), (0,1), P, A), P = (A  0B1, 
0B 00B, B  „e“). 

Příklad generování řetezce: 

A  0B1  00B1  000B1  0001 
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 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 

 generátorem relačních struktur – gramatika 

 příjemcem relačních struktur – automat 

různé typy automatů podle charakteru relační 
struktury a substitučních pravidel – 
nejjednodušší konečný automat 

Konečný stavový automat A je pětice A = (X, S, 
s0, Sc, Ꮄ), kde X je konečná vstupní abeceda, S 

je množina vnitřních stavů, s0 je počáteční stav 
automatu, Sc je množina cílových stavů 
automatu a Ꮄ: X x S  S je přechodová funkce. 
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REPREZENTACE KLASIFIKAČNÍ TŘÍDYREPREZENTACE KLASIFIKAČNÍ TŘÍDY  

 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 

 generátorem relačních struktur – gramatika 

 příjemcem relačních struktur – automat 

Příklad konečného stavového automatu 
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 výčtem relačních struktur 

 (může být bohužel velký až nekonečný) 

 generátorem relačních struktur – gramatika 

 příjemcem relačních struktur – automat 

 ekvivalence gramatiky a automatu – 
gramatika a automat jsou ekvivalentní, pokud 
množina relačních struktur generovaná gramatikou 
a množina akceptovaná automatem jsou stejné 
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STRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACESTRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACE  

nedeformované relační struktury 

 ztotožnění s reprezentativními relačními 
strukturami; 

 přijetí automatem 
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deformované relační struktury 
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STRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACESTRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACE  

deformované relační struktury 

 podle vzdálenosti od etalonu 

  

jak vzdálenost určíme? 



© Institut biostatistiky a analýz 
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deformované relační struktury 

 podle vzdálenosti od etalonu 

  

jak vzdálenost určíme? 

 

vzdálenost vs. metrika 

? 
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METRIKA METRIKA --  VZDÁLENOSTVZDÁLENOST  

Metrika ρ na X je funkce ρ: X  X  R, kde R je množina 

reálných čísel, taková, že: 

ρ0 R: -  < ρ0  ρ(x,y) < + , x,y  X 

ρ(x,x) = ρ0, x  X 

a 

ρ(x,y) = ρ(y,x), x,y  X. (symetrie) 

Když dále 

ρ(x, y) = ρ0 když a jen když x = y (totožnost) 

a  ρ(x, z)  ρ(x, y) + ρ(y, z), x,y,z  X. (  nerovnost) 

 

Prostor X, ve kterém metrika ρ definována, nazýváme 
metrickým prostorem. 

Vzdálenost je hodnota určená podle metriky. 
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METRIKA PODOBNOSTI METRIKA PODOBNOSTI --  PODOBNOSTPODOBNOST  

Metrická míra podobnosti s na X je funkce s: X  X  R, kde R je 

množina reálných čísel, taková, že: 

s0 R: -  < s(x,y)  s0< + , x,y  X 

s(x,x) = s0, x  X 

a 

s(x,y) = s(y,x), x,y  X. (symetrie) 

Když dále 

s(x,y) = s0 když a jen když x = y (totožnost) 

a  s(x,y).s(y,z)  [s(x,y) + s(y,z)].s(x,z), x,y,z  X. 

(  nerovnost ?) 
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V případě řetězců lze deformační vlivy vyjádřit (na 
úrovni primitiv) trojicí tzv. elementárních 
deformačních transformací – eliminací, substitucí a 
inzercí 
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VÁHOVANÁVÁHOVANÁ  LEVENŠTEJNOVALEVENŠTEJNOVA  METRIKAMETRIKA  



© Institut biostatistiky a analýz 

VÁHOVANÁVÁHOVANÁ  LEVENŠTEJNOVALEVENŠTEJNOVA  METRIKAMETRIKA  



© Institut biostatistiky a analýz 

DALŠÍ STRUKTURÁLNÍ METRIKYDALŠÍ STRUKTURÁLNÍ METRIKY  

 řetězce 

prostá (neváhovaná) Levenštejnova metrika 

Hammingova metrika 

 stromy 

  : 

  : 
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KLASIFIKACE DEFORMOVANÝCH STRUKTURKLASIFIKACE DEFORMOVANÝCH STRUKTUR  

 výpočet vzdálenosti mezi reprezentativními 
strukturami (etalony) klasifikační třídy a 
klasifikovanou strukturou; 

 začlenění deformačních pravidel do 
substitučních pravidel gramatiky (resp. 
automatu); 
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VYTVOŘENÍ STRUKTURÁLNÍHO ETALONU VYTVOŘENÍ STRUKTURÁLNÍHO ETALONU 
MNOŽINY PÍSMENMNOŽINY PÍSMEN  
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STRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACESTRUKTURÁLNÍ KLASIFIKACE  

DALŠÍ PŘÍKLAD ZE ŽIVOTADALŠÍ PŘÍKLAD ZE ŽIVOTA  
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EVOKOVANÝCH KMENOVÝCH EVOKOVANÝCH KMENOVÝCH POTENCIÁLŮPOTENCIÁLŮ  
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index řetězec 
četnost 
výskytu 

index řetězec 
četnost 
výskytu 

1 ABCJEF 6 10 ABCDDEL 1 

2 ABCJE 3 11 ACJE 1 

3 ACJEFF 1 12 ACDJE 1 

4 GBCDDEF 3 13 ABCJFF 1 

5 AIDDE 2 14 ABIDDF 2 

6 GBCDDE 1 15 ACDDK 1 

7 ABCJ 2 16 ABCDDKF 1 

8 ACJEF 2 17 

9 ABCJF 1 
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Minimální kostra (minimum spanning tree) je 

graf, který spojuje všechny objekty tak, že se 

zde nevyskytují žádné smyčky a zároveň 

součet délky spojnic mezi uzly (objekty) je 

minimální  
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 etalonové řetězce pro jednotlivé shluky 
určené iteračními algoritmy jsou: 

 

Ia ABCJEF Va ACDDK Ib ABCJEF 

IIa ACJEF VIa ABIDDF IIb ACDDE 

IIIa AIDDE VIIa GBCDDEF IIIb ABCDDE 

IVa GCDDF 
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Příprava nových učebních materiálů  
oboru Matematická biologie 

je podporována projektem ESF  

č. CZ.1.07/2.2.00/07.0318  

„VÍCEOBOROVÁ INOVACE STUDIA 

MATEMATICKÉ BIOLOGIE“ 

INVESTICE DO ROZVOJE VZDĚLÁVÁNÍ 


