SYSTEM PRO PRESENTACI MODELU
Patrik Onderka, Viadimir Eck, Karel Maly

Anotace

Sdéleni popisuje praktické pouZziti katalogu modeld ve vyuce predmétu
Simulace a modelovani v inzenyrském bloku studijniho planu biomedi-
cinské inzenyrstvi — strukturované studium. Katalog se provozuje ve
cvicenich jako interaktivni systém prezentaci téchto modeld v prostiedi
Matlab-Simulinku a je vysledkem diplomovych praci Patrika Onderky [6],
Tomase P0zi [4] a Jana Prihody [5]. Systém je koncipovan jako otevieny
s moznosti dalSiho rozSifovani. V textu je popsana idea systému, jeho
konfigurace a ovladani, a také prehled instalovanych modeld. Na 4 obraz-
cich je dokumentovana funkénost systému.
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1. Uvod

Cilem sdéleni je strucné charakterizovat vytvoreny interaktivni systém pro
presentaci modell v prostfedi MatLab-Simulinku [1], [2] s dfrazem na
jeho vyuziti pfi vyuce a jednoduché rozSifovani. Pro uZivatele se predpo-
klada jistd znalost programového pros-tfedi MaTLab-Simulinku. PopiSeme
strukturu a zplsob ovladani. Na 4 obrazcich dokumentujeme funkénost
celého systému. Systém je jednoduse rozsifitelny.

2. Popis systému

Systém pracuje s jednoduchym a intuitivnim ovladanim bez nutnosti
neustalého nahlizeni do dokumentace. Nabizi moZnosti prezentace
a studia modell formou interaktivnich demo prezentaci s komen-
tafi pro rychlé seznameni studentl s modely. Instalované modely
jsou prezentovany formou blokovych schémat v prostfedi Simulinku
s aktivnimi odkazy na matematické vztahy, které danou cast mode-
luji. Systém je snadno prenositelny a kompatibilita zavisi pouze na pouZité
verzi MatLabu. Systém je provozovatelny ve verzi MatLabu R14 a vyssi.
Konfigurace a ovladani spociva ve 4 nabidkach:

1. hlavni programova nabidka (Obr. 1)
2. prace s modely v Simulinku (Obr. 2)
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3. demo prezentace (Obr. 3)
4. nastaveni a modifikace parametr modelu (Obr. 4)
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Obr. 1 — Hlavni programova nabidka

Hlavni programova nabidka umoznuje navigaci mezi modely, spous-
téni navazujicich Casti programu a otevirani ostatnich nabidek systému.
Nabidka prace s modely v Simulinku obsahuje zakladni ovladaci prvky
pro modely a vyukové odkazy na modelované matematické vztahy.
Demo prezentace umoziuje u zvolenych modelll interaktivné prohlizet
namérené veli¢iny vcetné vyukovych komentail. Posledni 4. nabidka se
zabyva nastavenim a modifikaci parametrd modeld.

Rozsifovani systému: Cely systém je od zaCatku koncipovan jako
otevreny. V systému je feSen problém pfidani nového modelu, vytvoreni

demo presentace, vytvoreni nabidky nastaveni parametrd a pfidani
dokumentace k modelu.
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Obr. 2 — Ukazka otevieného modelu v Simulinku —,, model epidemie AIDS"

Systém byl vytvoren v programu MatLab 2007 a a je zpétné kompa-
tibilni az do verze MatLabu R14. Pro jeho spusténi staci mit nainstalo-
vanu verzi MatLabu R14 a vyssi a nevyzaduje dalsi aplikace ani rozsifeni
MatLabu ke svému spusténi.

3. Instalované modely

V soucasné dobé katalog obsahuje 21 modeld [3], [4], [5] délenych do
3 kategorii na epidemiologické, fyziologické a socioekonomické modely.
Epidemiologické modely: Tato kategorie je v katalogu zastou-
pena modely: Kermack-McKendrickovlv model epidemie, modifikovany
Kermack-McKendrickovy model epidemie, model venerickych nemoci
a model epidemie AIDS.
Fyziologické modely:
e Srdecné cévni soustava je v katalogu zastoupena modely:
krevniho obéhu, zavislosti srdecni frekvence na fyzické zatézi
a modelem baroreflexu.
e Dychaci soustava: modelem regulace dychani na zakladé
chemického slozeni mozkomiSniho moku a arterialni krve.
e Z travici soustavy je uveden model regulace Zaludecni kyse-
losti.
e Vylucovaci soustava je zastoupena modelem funkce ledvin pfi
stabilizaci krevniho tlaku.
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Obr. 3 — Model krevniho obéhu, pulsni model, demo prezentace

e 7 pohybové soustavy katalog obsahuje model izometrické
kontrakce kosterniho svalu.
o Soustavu endokrinnich zlaz zastupuje model regulace
glykémie.
Déle jsou tyto modely dopinény modely chemické kinetiky (reakce
2. fadu, reakce zvratné a reakce nasledné) a bunécnych procesi
(modely enzymovych reakci: reakce katalyzované enzymem, model
represe enzymové syntézy a modely membranovych potenciall: akcni
potencial nervové bunky a akcni potencial svalové buriky).
Socioekonomické modely: Tuto kategorii zastupuiji: Leslieho model
vékovych skupin populace a model popisujici dynamiku vyvoje poctu
studentl v jednotlivych rocnicich Skoly.

4. Zavér

Interaktivni katalog biomedicinskych modeld je nedilnou soucasti vyuky
v pfedmétu Simulace a modelovani v inzenyrském bloku studijniho planu
biomedicincké inzenyrstvi — strukturované studium. Katalog (Obr. 1)
je vytvoren v prostiedi MatLab-Simulinku (Obr. 2) a je koncipovan jako
otevieny s moznosti dalsiho rozSifovani. Katalog umoznuje intuitivni,
prehlednou a jednoduchou navigaci mezi instalovanymi modely, pridavani
novych modeld, editaci a modifikaci vSech instalovanych modeld, tvorbu
interaktivnich demo prezentaci (Obr. 3.) z vysledkl dosazenych simula-
cemi na modelech. Dale umoZiuje editaci a nastaveni parametr model(
(obr. 4), pridani dokumentace k modeldim ve formatu PDF, DOC a nebo
HTML a vyuku modelovani v Simulinku na barevné rozliSenych Castech
modeld vCetné zobrazeni modelovanych matematickych vztahd.
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Obr. 4 — Ukazka nastaveni parametrd pro model ,,Epidemie AIDS"

Instalované modely jsou doplnény vyznamy jednotlivych proménnych
pro rychlé seznameni uzivatele s modely. Vybrané modely navic obsa-
huji vyukové odkazy na matematické vztahy u barevné rozliSenych Casti
modelu (Obr. 2). Tyto odkazy umoznuji uzivateli nejen rychlou orientaci
v modelu, ale zaroven i lepsi nahled na modelovani v Simulinku.

K systému je vydana obsahla uzivatelska prirucka, kterd obsahuje
podrobné informace o systému vcetné jeho funkénosti a moznosti jeho
rozSifeni. V ni jsou uvedeny popisy vSech instalovanych modell véetné
jejich matematického popisu. Vyhodou systému je intuitivni ovladani,
moznosti modifikace a rozsifeni, snadnd prenositelnost a komptabilita
zavisla pouze na pouzité verzi MatLabu. Systém je moZno provozovat na
verzi MatLabu R14 a vyssi.

Pripadnym budoucim rozsifenim systému by mohlo byt zejména rozsi-
feni okruhu instalovanych modell a rozsifena podpora MatLab toolbox(
jako napf. Real-time toolboxu. Pro tvorbu modell v redlném Case se planuje
pouZiti bezdratového dataloggeru, ktery byl na katedfe vytvoren jednim
ze spoluautord [7]. Tento zplsob ziskavani a zpracovani dat v realném
Case prinasi po strance vyukové daleko komplexnéjsi a redlnéjsi pohled
na proces modelovani. Studenti tak budou moci sami na sobé neinvazivné
generovat data a svoje psychosomatické zmény sledovat pfimo v pribeé-
zich parametrd svych modeld.

Uvedené vysledky byly dosazeny diky podpore grantu MSM 6840770012
~Transdisciplinarni vyzkum v oblasti biomedicinského inZzenyrstvi®.
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