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BEZPECNOST V AKTIVNICH SIiTiCH

Vladimir Aubrecht!

1 UVOD

Aktivni sit¢ nabizeji programovatelnost smérovact, diky Cemuz je mozné vytvaret
inteligentni smérovaci a cachovaci algoritmy, vyrazné zlepsit kvalitu audio/video sluzeb nebo
se vyhnout napiiklad dlouhodobému procesu standardizace novych protokolt.

Ptesto, ze aktivni sit¢ maji spoustu svych pozitiv, existuji samoziejmeé i negativa, kterd do
dneS$nich dnli brani vétSimu rozsifeni aktivnich siti. Dvémi zisadnimi negativy jsou
bezpecnost a naro¢nost tohoto feseni.

V klasickych sitich se spokojime s relativné nizkym vykonem smérovaci, protoze vétSinu
¢asu nam staéi pouze piijimat a pieposilat pakety podle jejich cilovych adres. Naproti tomu v
aktivnich siti, kapsule, nastupce paketu, mize byt svazan s programovym kodem, ktery by
m¢él smérovac€ vykonat. A zde tak stoupaji ndroky na procesor a pamét, ptipadné¢ ptrenosovou
kapacitu sité.

Kapsule miize byt svdzana s libovolnym programovaym kédem. Nevznikaji tak omezeni
diky standardizaci jako napt. u IP a zéaroven Ize sit' rychle naucit nové funkcionalité.
S programovatelnosti smérovaci je vSak svazan i problém s bezpecnosti. Je tieba zajistit, aby
uzivatelsky program nezahltil smérovac, popi. aby néjakym zpusobem nemodifikoval nebo
necetl cizi data.

Problematikou bezpecnosti aktivnich siti se dale zabyva moje diplomova prace Vv rdmci
projektu Smart Active Node (SAN), viz http://www.san.zcu.cz/

2 BEZPECNOST V AKTIVNICH SITICH

Jak uz bylo feceno, bezpecnost je u aktivnich siti jednim z hlavnich problémi. Ma
diplomov4 prace nabizi feSeni pro nejvaznéjsi bezpecnostni problémy.

Pojd'me si je blize pfibliZit. Prvnim bezpe¢nostnim problémem, na ktery narazime je
problém se spotfebou zdroji. Zdrojem se rozumi pamét’, ¢as procesoru a pienosova kapacita.
Je nutné, aby existovala pravidla, na zédkladé¢ kterych jsme schopni pfidélovat zdroje béZicimu
programovému kodu. A to tak, aby uzel aktivni sité nebyl zahlcen at’ uz netimyslng, ¢i
utokem.

Aby jsme tyto pravidla mohli aplikovat, je nutné nejprve rozlisit, které aplikace jsou
divéryhodné a které ne, popt. jak moc jsou duveéryhodné. Tohoto je docileno zavedenim
uzivatelskych Gc¢tt a roli, kde pro kazdou roli je definovan profil s limity pro povolenou
spotiebu zdroji a prioritami pro jednotlivé role.

Po zavedeni limitl a priorit jiz neni problém omezovat API SAN serveru, planovat b¢h
jednotlivych aktivnich kodl, popt. omezovat jejich vyuziti paméti nebo vyuziti kapacity sit’€.

! Vladimir Aubrecht, student navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor Softwarové
inzenyrstvi, e-mail: aubrechv@students.zcu.cz



V. Aubrecht

Vsechny tyto bezpecnostni opatfeni jsou zastfeSeny tzv. bezpe¢nostnim monitorem, ktery
obsahuje spravu uzivatelskych ucti, roli, profily s limity, priority roli, atp. Jeho hlavnim
ucelem je stat se centrem bezpecnosti SAN serveru.

Mimo zastfeSeni jiz zminéného se bezpecnostni monitor stard o povoleni ¢i zamitnuti
prakticky jakékoliv akce v SAN serveru. To zahrnuje i problém s kontrolou vykonavaného
aktivniho kodu.

Problém vykonavaného kodu si lze ukézat na piikladu. Na server se odesle kapsule, kde
jedinny obsah aktivniho k6édu bude volani: System.exit(0); Protoze SAN server bézi cely jako
jeden proces, je nutné se t€émto volanim branit, protoZe jinak by se SAN server ukonc¢il. Sice
fadné z pohledu hostujiciho systému, ale jinak by §lo o nezadouci akci z pohledu sité. Proto je
nutné tomu zabranit — bezpecnostni monitor ma pravo veta pii pokusu kodu o provedni napf.
volani System.exit(0).

Dalsim problémem jsou D/DoS utoky. Abychom se s nimi dokazali vypotadat, je vhodné
monitorovat chovani okolnich uzlt a budovat si statistiku davéryhodnosti jednotlivych uzld.
Duvéryhodnost vytvaiime dvéma zplsoby - staticky a dynamicky. Statickou divéryhodnost
ziskdme na zaklad¢ autentizace a autorizace konkrétniho uzlu. Dynamickou davéryhodnost
ziskdme na zékladé ziskanych statistik (napf. naptf. detekujeme podezielé narlsty zatéze
sousedniho uzlu, ¢i abnormality v po¢tu a chovani pfichozich kapsuli z daného uzlu).

3 ZAVER

Aktivni sité nabizeji nové moznosti, kterym klasické sit¢ nemohou konkurovat. Diky stale
rychlejsimu hardware a zde zminénymi bezpeénostnimi opatienimi se aktivni sité zbavuji
svych dvou nejvétsSich problémi. Jejich budoucnost tak ¢im dal tim vice zalezi na pfijeti
vefejnosti. Dluzno poznamenat, ze vyuzivani programovatelnosti sit¢ doprovazeji sitové
technologie uz od prvnich koncepta sdileni zatéze - Worms.

LITERATURA

Jan Syrovatka, 2009, Code Interpreter for Smart Active Node, ZCU KIV.
Petr Stépanek, 2009, Code Distribution in Active Networks, ZCU KIV.
Rejda Michal, 2008, Smart Active Node, ZCU KIV.
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NASAZENi PLATFORMY JAZZ PRI VYUCE PREDMETU KIV/ASWI
Jan BOHAC', Premysl| BRADA ?

1 UVOD

Vyvoj softwaru je komplexni technickou disciplinou, ktera zahrnuje velké mnozstvi
riznych €innosti a aktivit. Platforma Jazz od firmy IBM je souborem ndstroju, které si kladou
za cil integrovat vSechny prosttedky potifebné pro uspésny vyvoj softwaru do jedné platformy
a ulehcit tak préci pfi vyvoji softwaru.

V nasledujicim textu je popséana platforma Jazz a zpisob, jakym byla nasazena pii vyuce
predmétu KIV/ASWI v akademickém roce 2009/2010.

2 PLATFORMA JAZZ

Jazz neni jednolitym programem, ale komplexni platformou néstroji. Jejim centralnim
bodem je Jazz server poskytujici sluzby, které jsou poté vyuzivany jednotlivymi klientskymi
nastroji. Jazz server je standardni J2EE aplikaci béZici v aplika¢nim serveru. Pro ukladani dat
pouziva relacni databazi. Pocet nastroji dostupnych na platformé Jazz se neustale rozriista a
Jazz je mozné integrovat i s programy tfetich stran.

Pro potteby vyuky piredmétu KIV/ASWI byl vyuzit Jazz server a nastroj Rational Team
Concert (RTC). RTC je vyvojovym prostiedim postavenym nad programem Eclipse.

3 NASAZENI JAZZ PRI VYUCE PREDMETU KIW/ASWI

Motivaci pro nasazeni platformy Jazz pii vyuce predmétu KIV/ASWI bylo sjednoceni
vSech nastrojli pottebnych pro vyvoj seminarni prace z ptedmétu KIW/ASWI na jedno misto.
V ptedchozich letech byly pouzivany rizné nastroje — Flyspray pro spravu zmén, Subversion
pro spravu zdrojovych kodi a rizné wiki pii spravé a planovani. To vedlo k tomu, ze se
studenti museli ucit praci svice nastroji a pro cvicici nebo vedouci projekti nebylo
jednoduché kontrolovat, v jakém stavu se prace na vyvoji nachazi.

Zakladnim kamenem RTC a Jazz je Sablona procesu obsahujici jednak inicializacni
nastaveni pro projekt, ktery je podle této Sablony vytvaren, tak i softwarovy proces, podle
kterého je poté zalozeny projekt fizen. V RTC jsou obsazeny Sablony pro procesy Scrum,
OpenUp a nékolik dalSich jednodusSich procest. Pro potieby vyuky predmétu KIV/ASWI ale
nebyla zadna z dostupnych Sablon procesti vhodna a z tohoto diivodu musela byt vyvinuta
nova Sablona procesu, kterd by pokryvala specifické potieba predmétu KIV/ASWI.

Pfi vytvareni nové Sablony procesu byl také kompletné prepracovan softwarovy proces,
podle kterého je semindrni prace vyvijena. Plvodni verze tohoto procesu definovala tii
4-tydenni iterace. Ze zkuSenosti z predchozich let vyplynulo, Ze takto dlouhé iterace nejsou

! Bc. Jan Bohéag, student navazujictho studijniho programu InZenyrska informatika, obor Softwarové
inzenyrstvi, e-mail: jbohac@students.zcu.cz

? Ing. Pfemysl Brada MSc., Ph.D., ZCU v Plzni, FAV, Katedra informatiky a vypodetni techniky,
Univerzitni 22, 306 14 Plzen e-mail: brada@kiv.zcu.cz (vedouci prace)
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z pedagogického hlediska vhodné, nebot’ pro studenty je komplikované naucit se pracovat a
myslet iteracné. Z tohoto diivodu byla vytvofena nova verze procesu, kterd vychdzi z procest
RUP viz Kruchten (2000) a Scrum viz Schwaaber, Beedle (2002).

Pro studenty bylo vytvoteno nékolik névodu, které jim slouzily pro prvni sezndmeni se
Jazz a RTC. Pied zacCatkem letniho semestru bylo uspoiadano setkéani, kde byla cvicicim
pfedmétu predstavena platforma Jazz a jeji zakladni ¢asti a principy.

Pro cvicici a vedouci projektl pfineslo nasazeni Jazz platformy podstatnou vyhodu v tom,
ze mohli prakticky v redlném case sledovat prib¢h praci na projektu. Jazz server zajistuje
sbér velkého mnozstvi statistickych dat, které je mozné zobrazit pomoci raznych reportt a
zprav. Cvicici tak mohli velice dobife kontrolovat, jak se tym naucil iterativni planovani, zda
provadi spravné odhady pracnosti u naplanovanych uloh apod. Velice ocenovanym
elementem byl graf Burndown chart piebrany z procesu Scrum. Diky nému méli cviéici
prehled o tom, zda studenti na semestralni praci skutecné priitbézné pracuji.

Mezi studenty byla Jazz platforma hodnocena jako pfili§ velika a komplexni pro vyvoj
seminarni prace. Negativné byla také hodnocena neexistence pluginu pro jind vyvojova
prostiedi nez Eclipse (RTC). Jeden z tymu sice pouzival program Visual Studio a plugin
umoziujici pfipojeni se kJazz serveru ztohoto vyvojového prostredi, ale objem
funkcionality, kterd je timto pluginem podporovéna, je velice omezend. Kladn¢ byl
studenty — stejné jako cvicicimi hodnocen fakt, ze je velice dobie vidét skute¢né odpracovana
prace a to, kolik ji ktery ¢len tymu vénovat Casu.

4 ZAVER

Nasazeni platformy Jazz pii vyuce predmétu KIV/ASWI piineslo jak mnoho pozitivnich
podnétl, tak i vétsi mnozstvi probléml. Behem vyvoje Sablony procesu a rutinniho provozu
Jazz a RTC pfti vyuce bylo v téchto produktech nalezeno mnozstvi technickych nedostatkt a
drobnych chyb, které praci stémito nastroji ztézovaly. Vzhledem ktomu, Ze oba dva
produkty jsou komerc¢nim softwarem, bylo objeveni tak velkého mnoZstvi spornych mist
nemilym piekvapenim a potencidlniho zdkaznika by to od koupé tohoto softwaru mohlo
odradit.

Celkovée se nasazeni platformy Jazz pfi vyuce predmétu KIV/ASWI ukézalo jako vhodné.
Je ale nutné zajistit osobu, kterd bude studentlim a cviCicim zajiStovat pomoc a technickou
podporu v dalSich semestrech a bude disponovat odpovidajicimi znalostmi Jazz a RTC.

LITERATURA

Kruchten, Philippe. The Rational Unified Process : An Introduction . second edition. Boston :
Addison-Wesley, 2000. 298 s. ISBN 0-201-70710-1.

Schwaber, Ken; Beedle, Mike. Agile software development with Scrum. Upper Saddle River :
Prentice Hall, 2002. 158 s. ISBN 0-13-067634-9.
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ZPRACOVANI A VIZUALIZACE DAT Z MERENI BRZDOVEHO
SYSTEMU

Tomas KOHLSCHUTTER?, Pavel BZOCH?

1 UVOD

Vyzkumné centrum Nové technologie pracuje na projektu méfeni brzd pro spolecnost
Skoda Auto, a.s. Z jednoho méfeni se ziska obrovsky objem dat, ktery je nutné nasledné
zpracovat a vizualizovat ve formé, kterou by bylo mozné automobilové spolecnosti
prezentovat. K tomuto uUcelu vznikl ve spoluprdci s Katedrou informatiky a vypocetni
techniky aplika¢ni software Brzdy, ktery nahrazuje dosud zdlouhavé, ru¢né provadéné a
pomalé metody vyhodnocovani s vyuZzitim softwaru Matlab.

Software Brzdy je rozdélen na dvé ¢asti, z nichz kazda byla zpracovavana jako samostatna
diplomovéa prace — modul pro rychlé zpracovani a archivaci dat (Tomas$ Kohlschiitter) a
modul pro naslednou vizualizaci dat (Pavel Bzoch). Cela aplikace byla naprogramovana
Vv jazyce C++ s vyuzitim knihovny wxWidgets pro tvorbu GUI.

2 ZPRACOVANI A ARCHIVACE NAMERENYCH DAT

Mg¢teni brzdového systému muze probihat bud’ pfimo na automobilu, nebo na specialnim
zafizeni — brzdovém stavu. Z méficich cidel jsou Udaje zachytdvané do pocitace pomoci
méfici Gstfedny a softwaru DEWESoft. Ten ale data uklada do svého formatu, ktery neni
nikde zdokumentovany a mezi jednotlivymi verzemi softwaru je nepienositelny. Jinou
moznosti je export naméfenych dat do textového souboru, ktery je nasledné importovan do
softwaru Brzdy. Data z jednoho méteni maji velikost okolo 2 GB.

Zakladni podminkou bylo, aby zpracovani textového bylo velmi rychlé, proto bylo nutné
zvolit vhodnou metodu pro zpracovani soubor. Z méfeni vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi jsou
nativni funkce systému Windows v asynchronnim rezimu — jak pro ¢teni, tak pro zapis
soubord. Zapis je nutny pro archivaci dat, ktera probiha do vlastniho komprimovaného
formatu, ktery je na rozdil od formatu DEWESoftu zdokumentovany. UloZeni vyznamnych
dat (graft z vizualiza¢niho modulu) pak probiha do vzdalené databaze postavené na MySQL.

Jelikoz neni jisté, zda i v budoucnu bude podporovan export dat z DEWESoftu
prostfednictvim textového formatu, bylo nutné vymyslet zptisob, jak jednoduse v budoucnu
piidat podporu novych formatli bez nutnosti upravovat jadro aplikace. K tomu poslouzi
systém pluginti, z nichz kazdy ptedstavuje jeden format. V soucasnosti existuji pluginy pro
zpracovani textového a nami vytvofeného bindrniho formatu.

' Bc. Toméa$ Kohlschiitter, student navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor
Softwarové inzenyrstvi, e-mail: kolsi@students.zcu.cz

% Be. Pavel Bzoch, student navazujiciho studijniho programu Inzenyrska informatika, obor Softwarové
inzenyrstvi, e-mail: pbzoch@students.zcu.cz
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3 VIZUALIZACE DAT

Nactend data je potfeba vizualizovat. Jako vhodné grafy pro vizualizaci byly zvoleny
spojnicovy a vrstevnicovy graf. Vyznamné grafy je po zobrazeni mozné ulozit do databaze,
pfi¢emz vyznamnost urcuje kvalifikovana obsluha.

Spojnicovym grafem se prevazné vizualizuji data z celého méfeni, Ize ale 1 vybrat ¢asové
ohraniceni vizualizace. Obsluha méfeni ma moznost vybrat fyzikalni veli¢iny (datové kanaly),
které budou vizualizované a nastavovat rizné parametry zobrazeného grafu.

Vrstevnicovym grafem se vizualizuji data z jedné otacky jako teplotni pole brzdového
kotouce. Software umi automaticky urcit zacatek a konec vSech ota¢ek v méfeni. Obsluha si
vybere pozadovanou otacku (Cas jejiho zacatku) a nésledné je vykreslen vrstevnicovy graf,
ktery zobrazuje naméiené teploty na tomto kotouci ve zvoleném rozsahu.

0,3 :_ ¥ M i ____E_ AL _: _ 1) .J‘ -3 _: A '-I., I

4 S S S S S N S S S
— L_P_Si_4[v]

e T

00:3,780 00:3,810 00:3,840

(Vias

Obr. €. 1: Spojnicovy graf Obr. €. 2: Vrstevnicovy graf

4 ZAVER

Prace pfedstavuje uceleny funkéni systém pro komplexni zpracovani nameétfenych
fyzikalnich veli€in ziskanych pfi méfeni brzdového systému a je jiz pouzivan v béZné praxi
pro rutinni méfeni. Soucasny stav aplikace vyraznym zptsobem uleh¢uje vyhodnoceni méteni
a jejich arhivaci. Pfi feSeni bylo nutné respektovat mnozstvi pozadavki a omezeni danych
zadavatelem prace a rovnéZ bylo nutné reagovat na pribézné upravy zadani. Predpoklada se
budouci rozsifovani celého softwaru pro uspokojeni vSech nové vzniklych pozadavki na
méteni brzdového systému.

Podékovani: Reseno v ramci projektu & 2A-1TP1/080 za finanéni podpory z prostiedki
statniho rozpoCtu prostfednictvim Ministerstva primyslu a obchodu. Na vedeni prace se
podileli Doc. Ing. Pavel Herout, Ph.D. a Ing. Jan Sroub jako zadavatel.

LITERATURA

Sroub J., Lang V. Vyhodnoceni méfeni termomechanickych nestabilit kotoudovych brzd.
Sbornik Technical Computing Prague 2008, 11th November 2008, Praha. Praha: Humusoft
s.r.0., 2008, pp.104-104, ISBN 978-80-7080-692-0

14

To0eC

E60°C

E20°C

380°C

sS40

s00°C

460°C

420°C

3B0°C

340°C

300°C



S Y K 2010

VYVOJOVA DESKA PRO RiZENi ELEKTRICKYCH MOTORU

Karel DUDACEK'

1 UVOD

Rizeni elektrickych motorti vyZzaduje vykonové obvody kterymi mnoho mikropoditadi
neni vybaveno. Proto je nutné mikropocita¢ doplnit o vykonové a ochranné obvody a o
obvody zprostiedkovavajici mikropocitaci idaje o stavu fizenych motort.

Vyvojova deska pro fizeni motord je jednou ze sady vyvojovych desek navrzenych na KIV
pro procesor NEC V850. Deska je urcena pro fizeni malych stejnosmérnych, krokovych a
tiifazovych motord po béznych sériovych rozhranich.

2 VYVOJOVA DESKA PRO RIiZENI MOTORU

Vyvojova deska je rozd€lena na Ctyii logické ¢asti. Ideové schéma vyvojové desky je na
obrazku Obr. 1.

ro, o= re",T FER EEEEEEEEREER=E-
Komunikacni *, S o =mmm - Hlavni
&ast : ' Ridici ¢ast Vykocast J® motory

JTAG]
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I
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. . Inkrementalni
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Obr. 1: Ideové schéma vyvojové desky.

3 RIDICI CAST

Ridici ¢ast interpretuje povely piijimané komunikadni ¢asti a data pfijata ze zpétnovazebni
casti a fidi vykonovou ¢ast.

Ridici &ast je tvofena 32-bitovym procesorem NEC V850 IG3, programovatelnym

logickym obvodem CPLD Xilinx XC9536 nebo XC9572 a paméti EEPROM pro uloZeni
konfigurace zafizeni.

' Karel Dudégek, student magisterského (navazujiciho) studijniho programu Inzenyrska informatika, obor
Cislicové systémy, e-mail: karlos@students.zcu.cz
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Programovatelny logicky obvod umoziuje snadné blokovani motorti koncovymi spinaci
(bez ucasti procesoru), Upravu casovani signali a propojeni vystupll procesoru se vstupy
vykonové casti dle aktualni potieby.

4 KOMUNIKACNI CAST

Komunikaéni ¢ast komunikuje s nadfazenym po¢itatem po sériovych rozhranich SPI, I°C,
RS232 a USB. Zafizeni je dale vybaveno rozhranim pro programovani procesoru a ladéni
programu a rozhranim JTAG pro programovani programovatelného logického obvodu.

5 VYKONOVA CAST
Ukolem vykonové &asti zatizeni je vlastni buzeni motori. Vykonova &ast je tvofena H-
mustky a pomocnymi obvody zajist'ujicimi ochranu zafizeni a pfipojenych motort.

Pro buzeni hlavnich motort je pouzita dvojice obvodi ST Microelectronics L298. Tento
obvod je slozen ze dvou H-mustk?, z nichz kazdy je schopen dodavat maximalné 2 Ampery.
Pro buzeni pomocnych motort je pouZzita dvojice obvodit ST Microelectronics L293D. Tento
obvod je slozen ze dvou H-mustkt, z nichz kazdy je schopen dodédvat maximalné 1 Amper.

6 ZPETNOVAZEBNI CAST

Zpétnovazebni ¢ast zprostiedkovava fidici ¢asti tdaje o stavu fizenych motorti. Zatizeni je
vybaveno vstupy pro 4 koncové spinace a dvojici inkrementalnich kodérti. Proud odebirany
hlavnimi motory je méfen pomoci méficich rezistori a AD pievodniku. Déle zatizeni
umoznuje méteni velikosti napajeciho napéti jednotlivych ¢asti zatizeni.

7 ZAVER

Navrzené zafizeni umoziuje fizeni Ctyf vétSich stejnosmérnych motord nebo dvojice
velkych krokovych motor nebo jiné odpovidajici kombinace motorti. Misto jednoho
krokového motoru je mozno fidit jeden tfifazovy motor. Motory je mozno blokovat
koncovymi spinac¢i bez nutnosti softwarové obsluhy. Dale zafizeni umoziuje fizeni Ctyf
malych stejnosmérnych motord nebo dvojice menSich krokovych motorit nebo jiné
odpovidajici kombinace motorti.
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POLYNOMIAL INTERPOLATION METHODS FOR SYNTHESIS
OF ELECTRONIC CAM PROFILES

Martin GOUBEJ'

1 INTRODUCTION

A cam is a mechanical device, which transforms a rotary motion into a linear motion.
The cam is widely used in various machines such like piston pumps, packing machines,
machine tools or transport systems. A typical example is the camshaft of a car, which
operates the intake and exhaust valves of the cylinders and synchronizes their motion
with respect to speed of the crankshaft.

The mechanical cam can be replaced by its electronic counterpart in many industrial
applications. An electronic control system keeps the synchronization between indepen-
dently controlled (master) axis and a dependent (slave) axis, whose motion is derived from
a prescribed displacement diagram - cam profile, which determines the relation between
master and slave position. The master axis can be a real physical drive or a virtual mo-
tion generator inside the control system software. The main advantages of the electronic
cam are fast and easy change of the cam profile, reliable high-speed and high accuracy
operation and no mechanical wear of the cam-follower mechanism.

2 PROBLEM STATEMENT - ELECTRONIC CAM PROFILE SYNTHESIS

Consider a set of user-specified input data points representing the demanded relation
between master and slave axis position in form:

{mi,s;};i=0.n (1)

The goal is to find a proper interpolation function ¢(m) describing the master-slave
dependence s(t) = ¢(m(t)) with following properties:

e The function has to fulfill the interpolation conditions given by the input data
points: s; = ¢(m;);i = 0..n

e The function ¢(m) and its three derivatives 81;077(21); i = 1,2,3 needs to be smooth
in order to produce a physically feasible motion trajectory which can be tracked by

a feedback controller without any discontinuities and abrupt changes.

e The three derivatives of ¢(m) have to be equal on the edges of the cam profile to
provide a smooth transition during a periodic execution.

The stated requirements led to the choice of a piecewise polynomial interpolation using
5th order polynomials. Three different methods were implemented (Qiu (2005),Mandal
(2008),Heng (2008)):

I Martin Goubej, student of the doctoral study programme Applied Sciences and Informatics, spe-
cialization Cybernetics, e-mail: mgoubej@kky.zcu.cz
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profiles

Fig. 1: Electronic cam profile editor - CamEdit

1. 5th order polynomial interpolation - the profile is divided into n segments bounded
by the input data points. Each segment is described by a 5th order polynomial.
The user can specify the values of two derivatives of the interpolation curve in each
of the input points to adjust the shape of the profile.

2. Quintic spline interpolation - the user sets only the input data points and the poly-
nomial in each segment is computed using spline conditions for continuity of four
derivatives at the segment boundaries.

3. Approzimation B-spline curve - the user sets the number of curve segments and the
shape of the profile is determined by the location of B-spline control points. Their
values are computed by an optimization algorithm using least squares and Lagrange
multipliers methods. This approach is useful in case of large amount of input data
points.

The proposed methods were implemented in graphical user interface software called
CamEdit. By using this tool, the electronic cam profiles can be constructed, modified
and stored interactively. The output of this software tool is a parametrization of the
interpolation curve, which is used for real time trajectory generation in a motion control
System.

3 CONCLUSION

This paper deals with methods for electronic cam profile synthesis. The goal is to find
a suitable mathematical representation of the cam curve that can be used for real time
trajectory generation in a motion control system. Three different methods of piecewise-
polynomial interpolation were chosen to obtain the profile. A graphical user interface for
an interactive cam profile shaping was developed.

Acknowledgement: The work has been supported by the grant project SGS-2010-036.
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MODELOVANi FENOMENALNI D UVERY V MULTI-AGENTNICH
SYSTEMECH

Vratislav Hruska !

1 UVOD

Multi-agentni systém (déle jen MAS) je'sioln¢ sdruZzenych ageint ktefi pri reSeni
n¢jakého problému jsou ve vzajemné interakci, meteseni samotného problému je nad
ramec znalosti a schopnosti samotného agelgdnim z cil MAS je vytvaet modely
inspirované komplexnimi systémy tak, aby plnilyuajsvac¢el na pozadi vlastnosti,
jako je autonomie prik decentralizacéizeni v systému, robustnost a schopnost adaptovat
se na zrany v prostedi.

Na MAS Ize nahlizet jako na ot@ny systém. €inna spoluprace mezi agenty uniaje
nashromazdit dostatek zdiiopotrebnych k vyeSeni daného problému. Spoluprace agent
pri feSeni daného problému se nazyedperace. Je to nejen chuagenti spolupracovat
na feSeni problému spaleymi silami, ale pedevSim ochota ageéntposkytovat vlastni
dosaZzené vysledky a budouci plany, alecas@ ziskdvat dosazené vysledky a plany
od ostatnich ageintV MAS je divéra mezi agenty zakladnim kamenem efektivni koogerac

2 FENOMENALNI D UVERA

Predstavuje divéru v ugity fenomén. Takovy fenoméniibe byt nap.: néjaka organizace,
volebni strana, @ity vyrobek atd. Fenoménemieme chapat i dgita tvrzeni, podle kterych
si vybirame produkty nebo sluzby. Je to druh immedini divéry.

Miru davery, tedy ciselné vyjadeni velikosti divéry, lze chapat jako spojitou
nebo diskrétni vetinu. V modelu dvéry je velmi dilezité, aby tato vetina nabyvala hodnot
Z omezené mnoziny. &me k dispozici mnozinu samostatednajicich agefit A, | A| =n.
Dale n&jme k dispozici mnoZzinu jev( fenoménd, osobci agenti ) F, | F | = m Miru davéry
mezi i-tym agentem a j-tym jevety pak mizeme definovat jako:

t':AxF - (a;b)i0dA;jOF;a,b0R
V naSem pipact to bude:
* a=0aznd totalni nedvéru v ugity prvek.
* b =1 anaopak oztaje absolutni dvéru v konkrétni prvek.

3 INTERVENCNI ZASAH A ZM ENA FENOMENALNI D UVERY

Pii realizaci jednoduchého modelu fenomenaliwedy se omezime na model seitha
fenomény, nazveme j& a B. Na z&atku mame dané rozlozeni fenomenaliivétdy

v populaci konzumeifit Jedna se o dvojrozmmy vektor P :{pA; pB}, kde p, je popul&ni

! vratislav Hrugka, student navazujiciho studijnimogramu Aplikované &dy a informatika, obor Finani
informatika, e-mail: vhruska@students.zcu.cz
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duvéra v @islusny fenomén. Kazdy fenomén maegem danou silu intervence.

Pfi intervertnim zasahu {sobi producent A na rozloZzeni fenomenalivady kazdého
konzumenta intervemi silou r, ve prospch fenoménu A a intervéni silou 1-r,
ve prosgch fenoménu B. Z#na fenomenalniid/éry se provede podle vzorce:

q =@-A)p, +4Ar ,iOF 1)
Kde: q duvéra vi-ty jev po intervetinim zdsahu
p, duvéra vi-ty jev pred intervesinim zasahem

r sila intervence v rameitého jevu
A parametr intervefmiho modelud OR

Analyzou modelu ovlivani
fenomendalni dvéry v populaci
agenti jsem zjistil, Ze sirstem
parameth r,,A roste velikost
ovlivnéné populace jak ukazuje
obr 1. Zngna dominantniho
fenoménu u konzumenta je
velmi zavisla na hodnét
pocateni davéry v dany
fenomén (paramefr). S istem
hodnot vSech paramétr je
zmeéna razant§si.

Obr 1. Zavislosg,nar,,A pii p=0,5
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INTERAKTIVNI SEGMENTACE POMOCI METODY GRAPH-CUT
V PROSTREDI MATLAB

Miroslav JIRIK !, Tomas RYBA?2

1 UVOD

Segmentace obrazu patii k nejdulezitéjsim krokim zpracovani obrazu, jejimz cilem je
vyhledani objektu zdjmu ve vstupnim obraze. Casto se vysledek segmentace pouziva jako

------

Segmentacnich metod existuje celd fada a mohou se lisit napt. piistupem, s jakym
objekty v obraze hledaji, interaktivitou dané metody, nebo mnozstvim apriorni informace,
kterou o objektech mame. Mezi nejjednodussi metody patii napi. metoda prahovéani, mezi
7 chyttejsi”metody patii napt. Level-Sets ¢i Graph-Cut.

2 SEGMENTACNI METODA GRAPH-CUT

Jednou z nejvétsich vyhod této metody je bezesporu jeji interaktivita. Uzivatel si
béhem par vterin vyznaci v obrazku par pixelu, které patii objektu, a par pixelu, které
patti pozadi. Z téchto tzv. seedu se vytvori model objektu a pozadi. Pokud uzivatel
s vysledkem segmentace neni spokojen, muze par dalsich seedu ptidat ¢i odebrat a vysledek
prepocitat - algoritmus vsak nezacne od zacatku, nybrz od predeslého vysledku. Takovéto
drobné upravy vysledku probihaji tedy pomérné rychle.

Metoda Graph-Cut je zalozena na hledani minimalniho fezu grafu, ¢imz je tizce spo-
jena s teorii grafu. Prvnim krokem je tedy pfevedeni obrdzku na graf G(V,E), kde V
predstavuje mnozinu vrcholt grafu a F mnozinu hran mezi vrcholy, viz napt. Boykov,
Kolmogorov (2004). Vrcholy odpovidaji pixelum vstupniho obrazu a hrany mezi vrcholy
reprezentuji sousednost pixelu. Graf navic obsahuje 2 specidlni uzly, tzv. termindly, které
jsou spojeny s kazdym vrcholem, resp. kazdy vrchol je kromé svych sousedu spojen i
s témito termindly. Prvnim termindlem je zdroj, druhy se nazyva stok/spotrebic.

Graf si muzeme predstavit jako vodovodni potrubi. Hrany predstavuji trubky o prumeéru
odpovidajicim kapacité hrany a uzly grafu jsou kiizovatky mezi témito potrubimi. Seg-
mentace poté spociva ve vpousténi vody do potrubi zdrojem a jejim odtékanim stokem.
Pii vzrustajicim mnozstvi vody se nékteré trubky zcela naplni, dochazi k tzv. saturaci. Po
urc¢itém mnozstvi vpusténé vody dojde ke stavu, kdy uz se vpusténa voda nemuze zadnou
cestou dostat ke stoku. V tomto pripadé algoritmus koné¢i a jednotlivé objekty jsou od
pozadi separovany saturovanymi hranami.

Hledani miniméalniho fezu grafu je ve své podstaté minimalizaci energetické funkce,
viz Kolmogorov, Zabith (2004), Hlavac (2007), kterd mé nésledujici tvar:

C(L) = AR(L) + B(L)

Ing. Miroslav Jiiik, student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika, e-mail: mjirik@kky.zcu.cz

’Ing. Tomas Ryba, student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika, e-mail: tryba@kky.zcu.cz
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Zde R(L) ptedstavuje miru podobnosti pixelu p s modelem objektu nebo pozadi a
B(L) predstavuje ohodnoceni hrany v obraze mezi pixely. L je pfifazeni pixelu k objektu
¢i pozadi.

3 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Prostiedi Matlab je hojné uzivano celou radu védeckotechnickych aplikaci. My jsme
pro néj vytovrili jednoduché interaktivni grafické rozhrani, které umoznuje segmento-
vat obraz pomoci metody Grap Cut. Vystupem je segmentace do dvou t¥id - poptedi a
pozadi. Vstupem je libovolny Sedotéonovy nebo barevny obraz a vstup uzivatele, ktery
spociva v oznaceni nékolika bodu poptedi a pozadi. Po oznaceni je zobrazena prubézna
segmentace, kterda muze byt zménou bodu dodatecné upravena.

Pouzili jsme volné dostupnou implementaci Grap-Cut v jazyce C vytvorenou na
zékladé prace [Boykov et al. (2001)]. Pro praci v Matlabu pouzivame wrapper, ktery
vytvoril Bagon (2004). Pro potieby generovani grafu je vytvaren model obou tiid. Ten
je dan gaussovskou smési, ktera je vytvarena EM algoritmem. V ptipadé Sedoténovych
vstupnich obrazu je model jednodimenzionalni, pro barevné obrazy je tfidimenzionalni.
Ohodnoceni jednotlivych hran grafu (N-linek a T-linek) je vytvareno z téchto modelu dle
postupu prezentovaného v [Boykov, Jolly (2001)].

4 ZAVER
Vytvorili jsme jednoduchou aplikaci pro segmentaci libovolného obrazu pomoci

metody Grap-Cut. Uzivatel ovlada segmentaci pouhym oznacovanim nékolika bodu, které
reprezentuji pozadi a poptedi. Vysledek 1ze snadno a rychle upravovat.

Diky vyuziti prosttedi Matlab je nam umoznéno snadno porovnavat vysledky této
metody s jinymi segmentacnimi metodami a zkoumat jejich limity a prednosti. Diky tomu
je mozné spravné zvolit segmentacéni metodu pro konkrétni ucel.

Metoda principidlné muze pracovat s vicerozmérnymi daty. Dobudnoucna tedy
zvazujeme rozsireni naseho uzivatelského rozhrani do 3D. Diky tomu by bylo mozné pra-
covat s daty naptiklad z pocitacové tomografie nebo magnetické rezonance.

Podékovani: Price je podpofena studentskou grantovou soutézi: Inteligentni metody
strojového vniméni a porozumeéni (SGS-2010-054)
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DETEKCE CHYBNYCH HRANIC V AUTOMATICKE FONETICKE
SEGMENTACI RECI

Ladislav KASPAR'!

1 UVOD

Ukolem tohoto projektu bylo navrzeni algoritmu, ktery by detekoval chyby v automatické segmentaci

feci. Diky nému by bylo mozné odstranit chybné segmentované jednotky z databaze fecovych jednotek a
tim vylepsit syntetizovanou feé¢ systému ARTIC, vyvijeného v souc¢asné dobé na FAV KKY ZCU v Plzni.
Tento projekt se tedy nezabyva pfimo syntézou feci, ale spiSe piipravou databaze fecovych jednotek. Jde
tedy pfedevsim o automatickou segmentaci teci, diky které vznikd jiz zminovana databéaze.
TTS (text-to-speech) systém ARTIC je zaloZen na konkatenacéni syntéze feéi. To v jednoduchosti znamend,
ze jednotlivé zvuky z databdze fecovych jednotek (zpravidla zvuky odvozené z hlasek Ceské fonetické
abecedy - tzv. difony) jsou Fetézeny za sebe a vznikaji tak slova, nasledné véty a na konec celé syntetizované
promluvy. Je tedy zfejmé, Ze pfesnost automatické segmentace do znac¢né miry ovliviiuje kvalitu syntetické
fe¢i vytvarené konkatenacnim systémem.

2 SEGMENTACE RECI

Segmentace je proces, béhem kterého se hledaji hranice akustickych fecovych jednotek v fecovych pro-
mluvach. Vzhledem k mnozstvi, fadové desitky hodin, promluv nelze segmentaci provadét ruéné. V dnesni
dobé se nejcastéji vyuzivaji dva pristupy, kterymi lze fe¢ segmentovat automaticky. Je to metoda skrytych
Markovovych modela (HMM), nebo metoda dynamického borceni ¢asu (DTW). Jak funguji, se muzete
do¢ist mnapi. v [1]. Systém ARTIC vyuzivd prvné zminovanou metodu HMM.
Na obrazku 1 je zndzornéno blokové schéma
procesu vytvareni databdze fecovych seg-
mentu. Vstupem detekéniho algoritmu (této
prace) je vsak soubor, ktery je vystupem —
automatické segmentace, textovy soubor ve oy tokonjeh iy
formdtu ASF (ARTIC Segmentation File), -
v némz lze nalézt informace o kazdé jednotce
z tecového korpusu. Nés vS8ak budou v tuto
chvili zajimat casové tdaje o kazdém seg-
mentu, tedy ¢as jeho startu a konce, resp. jeho Obrazek 1: Blokové schéma procesu vytvareni databéze
trvani. recovych jednotek

jednotek

3 DETEKCE CHYBNYCH HRANIC

Protoze jedinou informaci o automatické segmentaci jsou tdaje o hranicich jednotek (ulozené v ASF),
snazili jsme se tuto informaci, tj. znalost délek, resp. trvani jednotek ve zdrojovych datech, vyuzit k de-
tekci chybné segmentovanych jednotek. Délka trvani segmentu je totiz ovlivnéna hned nékolika okolnostmi.
Velice zalezi na pozici realizace jednotky ve slové, ve vété, ale i na predchazejicich a nasledujicich real-
izacich [2]. Pokud bychom tedy vzali napf. foném [a] (ten je reprezentovan nékolika tisici realizacemi ”a”v
souboru ASF) jako jednu skupinu vsech jeho realizaci, tézko bychom mohli najit chyby podle délky jejich
trvani. Variabilita ruznych realizaci jednoho fonému muze byt velkd, zvlasté pak u samohldsek. Pouzili

jsme tedy shlukovaci analyzu a foném rozdélili do nékolika skupin (shluki),u kterych jsme predpokladali

I Ladislav Kaspar, Bc. Ladislav Kaspar, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika a fidici technika, e-mail: kasparla@students.zcu.cz
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stejné vlastnosti (napf. u skupiny realizaci fonému [a], které se vyskytuji v koncovkach ”1a”, v poslednich
slovech véty). Kazdy shluk pak reprezentuje urcitou skupinu realizaci, které maji podobné kontextové
vlastnosti a mély by tedy mit i podobnou délku trvani. Nyni jsme byli schopni v rdmci shluku oznacit ty
realizace jednotky, které se piili§ vzdaluji od stfedni hodnoty trvani segmentu v pfislusném shluku. Ve své
bakaldiské praci [3] jsem navrhl metodu vzdédlenosti, kterd oznacila v kazdém shluku ty realizace fonému,
jejichz trvani bylo extremdlni v porovnani se stfedni dobou trvani ostatnich segmentu ve shluku. Na
obrazku 2 je graf, ktery zobrazuje konkrétni shluk a jeho rozdéleni metodou vzdalenosti na tzv. outliery
a segmenty, které nejsou podezielé. Outliery budeme povazovat za potencidlni chyby.

Smyslem prace je detekovat segmenty, jejichz

Metoda: Distance - Shluk ¢.9

hranice jsou urc¢eny chybné, a tedy jejich fecovy " eazace fonem
hranice horni
hranice dolni

—#®— stredni hodnota trvani

100

signal zasahuje do okolnich jednotek, ¢imz vznikaji

chyby ve vysledné syntetizované reci. Testovanim
a ruc¢ni kontrolou algoritmem oznacenych real- sof
izaci fonému [a] a [t] jsem zjistil, jak je metoda
vzdélenosti efektivni. U fonému [a] jsem doséhl 56%
a u [t] 78% tspésnosti. Tato procenta vypovidaji
o tom, ze pouze 56 % a 78 % z algoritmem de-
tekovanych segmentu je opravdu chybnych. Pokud =r
bychom tedy z vystupu segmentace tyto segmenty

Quadrature
o

odstranili, prigli bychom i o mnoho bezchybnych 100/

realizaci fonému. Proto jsme se pokusili algorit-
mus jesté déale vylepsit. Pridali jsme statistické
metody znamé pod néazvy ”Five-number sum-
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Obrazek 2: Vizualizace konkrétniho shluku -

mary”a ”Grubbtv test na outliery”[4]. Prunikem
metod jsme ziskali uzsi skupinu outlieru a dosdhli
tak 81% efektivnosti u fonému [a]. V posledni fadé

metoda vzdéalenosti, modre puntiky - realizace
fonému, Cerveny c¢tverec - stfedni hodnota trvéni,
zelené ¢drkované - préh podezielé/bezchybné

jsme se pokouseli na misto trvani segmentu pocitat
jeho kratkodobou energii a tu pak analogicky k trvani porovnavat se stiedni hodnotou segmenti ve
shluku. Bohuzel se ukazalo, ze energie je piili§ variabilni a nedéd se v tomto ohledu pouzit.

4 ZAVER

Bylo dosazeno 81% tspesnosti detekce chybné segmentovanych hranic fonému [a]. K tomu vsak bylo
zapotiebi na zdkladé analyzy vysledku algoritmu ru¢né nastavit prahy pro urceni outlieri. Vzhledem
k velké pracnosti (nutno opakovat pro kazdy foném, protoze prahy se mohou liit, a je tfeba zohlednit
i velky pocet shluku) se popsany postup jevi jako neperspektivni a piilis zdlouhavy. Zd4 se, ze pouhd
informace o trvén{ a energii segmentt neni dostacujici.

PODEKOVANI: Piispévek byl podpofen grantovym projektem SGC-2010-054 (Inteligentni metody
strojového vniméni a porozuméni)
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ZPRACOVANI A VIZUALIZACE DAT Z MERENI BRZDOVEHO
SYSTEMU

Tomas KOHLSCHUTTER?, Pavel BZOCH?

1 UVOD

Vyzkumné centrum Nové technologie pracuje na projektu méfeni brzd pro spolecnost
Skoda Auto, a.s. Z jednoho méfeni se ziska obrovsky objem dat, ktery je nutné nasledné
zpracovat a vizualizovat ve formé, kterou by bylo mozné automobilové spolecnosti
prezentovat. K tomuto uUcelu vznikl ve spoluprdci s Katedrou informatiky a vypocetni
techniky aplika¢ni software Brzdy, ktery nahrazuje dosud zdlouhavé, ru¢né provadéné a
pomalé metody vyhodnocovani s vyuZzitim softwaru Matlab.

Software Brzdy je rozdélen na dvé ¢asti, z nichz kazda byla zpracovavana jako samostatna
diplomovéa prace — modul pro rychlé zpracovani a archivaci dat (Tomas$ Kohlschiitter) a
modul pro naslednou vizualizaci dat (Pavel Bzoch). Cela aplikace byla naprogramovana
Vv jazyce C++ s vyuzitim knihovny wxWidgets pro tvorbu GUI.

2 ZPRACOVANI A ARCHIVACE NAMERENYCH DAT

Mg¢teni brzdového systému muze probihat bud’ pfimo na automobilu, nebo na specialnim
zafizeni — brzdovém stavu. Z méficich cidel jsou Udaje zachytdvané do pocitace pomoci
méfici Gstfedny a softwaru DEWESoft. Ten ale data uklada do svého formatu, ktery neni
nikde zdokumentovany a mezi jednotlivymi verzemi softwaru je nepienositelny. Jinou
moznosti je export naméfenych dat do textového souboru, ktery je nasledné importovan do
softwaru Brzdy. Data z jednoho méteni maji velikost okolo 2 GB.

Zakladni podminkou bylo, aby zpracovani textového bylo velmi rychlé, proto bylo nutné
zvolit vhodnou metodu pro zpracovani soubor. Z méfeni vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi jsou
nativni funkce systému Windows v asynchronnim rezimu — jak pro ¢teni, tak pro zapis
soubord. Zapis je nutny pro archivaci dat, ktera probiha do vlastniho komprimovaného
formatu, ktery je na rozdil od formatu DEWESoftu zdokumentovany. UloZeni vyznamnych
dat (graft z vizualiza¢niho modulu) pak probiha do vzdalené databaze postavené na MySQL.

Jelikoz neni jisté, zda i v budoucnu bude podporovan export dat z DEWESoftu
prostfednictvim textového formatu, bylo nutné vymyslet zptisob, jak jednoduse v budoucnu
piidat podporu novych formatli bez nutnosti upravovat jadro aplikace. K tomu poslouzi
systém pluginti, z nichz kazdy ptedstavuje jeden format. V soucasnosti existuji pluginy pro
zpracovani textového a nami vytvofeného bindrniho formatu.

' Bc. Toméa$ Kohlschiitter, student navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor
Softwarové inzenyrstvi, e-mail: kolsi@students.zcu.cz

% Be. Pavel Bzoch, student navazujiciho studijniho programu Inzenyrska informatika, obor Softwarové
inzenyrstvi, e-mail: pbzoch@students.zcu.cz
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3 VIZUALIZACE DAT

Nactend data je potfeba vizualizovat. Jako vhodné grafy pro vizualizaci byly zvoleny
spojnicovy a vrstevnicovy graf. Vyznamné grafy je po zobrazeni mozné ulozit do databaze,
pfi¢emz vyznamnost urcuje kvalifikovana obsluha.

Spojnicovym grafem se prevazné vizualizuji data z celého méfeni, Ize ale 1 vybrat ¢asové
ohraniceni vizualizace. Obsluha méfeni ma moznost vybrat fyzikalni veli¢iny (datové kanaly),
které budou vizualizované a nastavovat rizné parametry zobrazeného grafu.

Vrstevnicovym grafem se vizualizuji data z jedné otacky jako teplotni pole brzdového
kotouce. Software umi automaticky urcit zacatek a konec vSech ota¢ek v méfeni. Obsluha si
vybere pozadovanou otacku (Cas jejiho zacatku) a nésledné je vykreslen vrstevnicovy graf,
ktery zobrazuje naméiené teploty na tomto kotouci ve zvoleném rozsahu.

0,3 :_ ¥ M i ____E_ AL _: _ 1) .J‘ -3 _: A '-I., I

4 S S S S S N S S S
— L_P_Si_4[v]

e T
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Obr. €. 1: Spojnicovy graf Obr. €. 2: Vrstevnicovy graf

4 ZAVER

Prace pfedstavuje uceleny funkéni systém pro komplexni zpracovani nameétfenych
fyzikalnich veli€in ziskanych pfi méfeni brzdového systému a je jiz pouzivan v béZné praxi
pro rutinni méfeni. Soucasny stav aplikace vyraznym zptsobem uleh¢uje vyhodnoceni méteni
a jejich arhivaci. Pfi feSeni bylo nutné respektovat mnozstvi pozadavki a omezeni danych
zadavatelem prace a rovnéZ bylo nutné reagovat na pribézné upravy zadani. Predpoklada se
budouci rozsifovani celého softwaru pro uspokojeni vSech nové vzniklych pozadavki na
méteni brzdového systému.

Podékovani: Reseno v ramci projektu & 2A-1TP1/080 za finanéni podpory z prostiedki
statniho rozpoCtu prostfednictvim Ministerstva primyslu a obchodu. Na vedeni prace se
podileli Doc. Ing. Pavel Herout, Ph.D. a Ing. Jan Sroub jako zadavatel.

LITERATURA

Sroub J., Lang V. Vyhodnoceni méfeni termomechanickych nestabilit kotoudovych brzd.
Sbornik Technical Computing Prague 2008, 11th November 2008, Praha. Praha: Humusoft
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28

To0eC

E60°C

E20°C

380°C

sS40

s00°C

460°C

420°C

3B0°C

340°C

300°C



S v K 2010

EXTRAKCE DAT ZE ZPRAV ELEKTRONICKE POSTY

Jan Kosnar!, Miloslav Konopik2

1 UVOD

Elektronicka posta je béznym zplsobem vymény informaci mezi lidmi za pomoci pocitace
¢i mobilniho zafizeni. Velmi Casto obsahuje udaje, které je mozno (pfi urcité mife strojového
porozuméni) dale zpracovavat a umoznit tak uzivateli jejich komfortnéjsi spravu a vyuziti.

Elektronickd komunikace probiha v ptfirozeném jazyce, tj. v jazyce, kterym se lidé bézné
dorozumivaji. Pro zpracovani e-mailovych zprav je tedy potieba implementovat mechanismy,
které umozni pfirozenému jazyku porozumét. Porozuménim a strojovou interpretaci
ptirozeného jazyka se zabyva védni oblast zvana Natural Language Understanding (NLU,
porozumeéni ptirozenému jazyku).

Automaticka extrakce dat z textl e-maill v pfirozeném jazyce otevird znacné moznosti pro
rozsifeni funkcionality jiz pouzivanych programi a celkové zkvalitnéni procesu spravy
elektronické posty.

2 ZISKAVANI INFORMACI O SCHUZKACH

Oblasti dat, tzv. domén, které 1ze z e-mailli extrahovat a zpisobi jejich vyuziti je celd fada.
Aplikace je proto navrhovana s dirazem na modularitu. Jako zakladni oblast vsak byla
zvolena problematika ,,vyhledavani informaci o schiizkach®. Cilem celého projektu je tedy
vytvofit jednoduchy mechanismus, ktery umozni uZivatelim el. poSty ziskavat ze zprav
informace o misté, datu a case konani schliizky a tyto udaje déale vyuzivat, napiiklad
k automatickému uloZeni do uzivatelského kalendare.

3 INTEGRACE DO EXISTUJICICH APLIKACI

Pro zajisténi dostatecného uzivatelského komfortu je vhodné aplikaci pro extrakci dat
integrovat do jiz existujicich feseni, které uzivatelé bézné pouzivaji ke spravé elektronické
posty a kalendare. Piikladem takové integrace mlze byt zaclenéni programu do open source
aplikace Mozilla Thunderbird nebo piimo do on-line feseni (tzv. webmailu) libovolného
poskytovatele. Aplikaci pro spravu kalendafe existuje rovnéz velké mnozstvi, pro ptiklad
uved’'me on-line planovac spole¢nosti Google — Google Calendar.

4 SEMANTICKA ANALYZA

K sémantické analyze lze pfistupovat za pomoci tzv. empirickych nebo stochastickych
metod. Empirickym pfistupem je oznacovano expertni vytvareni pravidel, na jejichz zakladé

' Bc. Jan Kosnar, student navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor Softwarové
inzenyrstvi, e-mail: jkosnar@students.zcu.cz

% Ing. Miloslav Konopik, Ph.D., ZCU v Plzni, FAV, Katedra informatiky a vypo&etni techniky, Univerzitni
22,306 14 Plzen, tel.: +420 377632418, e-mail: konopik@kiv.zcu.cz (vedouci prace)
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jsou v textu vyhledavany urcité struktury. Stochastické algoritmy naopak nevyzaduji tak
uzkou specifikaci a pracuji na principu statistickych metod a automatického uceni.

Na piikladu vyhledavani informaci o schiizkach je mozné tyto dva pfistupy dobie odlisit.
Empiricky pfistup je vhodné vyuzit pro vyhledavani data a casu konani schiizky — Data a Casy
jsou vétsinou specifikovany Ciselné v ustaleném formatu nebo za pomoci definovatelnych
slovnich spojeni (zitra, vecer, ...). Pro ureni mista kondni schiizky je naopak vhodné pouzit
spiSe metod zaloZenych na automatickém uceni, nebot” specifikovat pro n¢ Uplnéd a konkrétni
pravidla je velmi obtizné. Dale je také tfeba zohlednit fakt, ze v textu zpravy muize byt
obsazeno zna¢né mnozstvi slov a slovnich spojeni, ktera urcuji datum a ¢as — z nich je nutné
automaticky vybrat ty zdznamy, jez odpovidaji pozadované realité.

Pro ilustraci je uveden nasledujici jednoduchy ptiklad:

Schiizka ke dni otevienych dveri, ktery se kona 5. 6. 2010 se uskutecni jiz zitra. Sraz
realizacniho tymu je v 14:00 v aule. Predpokladany konec — 16:30.

V této zpravé je nutno identifikovat spravny nalez, tj. ,zitra, 14:00° a ptevést jej do
podoby, kterd mize byt ulozena v kalendafi.

5 REALIZOVANE ALGORITMY

Béhem projektu bylo vytvofeno a specifikovano nékolik empirickych 1 stochastickych
metod zaméfenych zejména na identifikaci spravného data a ¢asu. Takzvany ,,bodovaci“
algoritmus vychdzi z tzv. principu lokality, ktery byl identifikovdn na zéklad€ analyzy e-
mailovych zprav a poté experimentalné ovéfen. Tento princip fikd, ze datum, ¢as a misto
schizky byva urceno ,,na jednom miste*, v jedné vété. Tento algoritmus ohodnocuje zdrojovy
text na zakladé¢ celé fady pravidel a poskytuje velmi obstojné vysledky. Dale implementovany
statisticky algoritmus pracuje na principu naivniho Bayesovského klasifikatoru. Jeho
vysledky jsou zavislé na rozsahu a charakteru natrénovanych dat. Pro mnoZinu zprav mensi
nez 50 metoda neposkytuje kvalitni vysledky. Postupnym zvétSovanim datové zakladny
dochazi ke zlepSovani vysledki algoritmu, které umozni spravné zpracovani i téch typt zprav,
jez nereflektuje bodovaci algoritmus. Urceni dostatecného rozsahu dat je stile pfedmétem
dalSiho zkoumani.

6 ZAVER

Aplikace je vyvijena za podpory Laboratofe inteligentnich komunikac¢nich systému
Katedry informatiky a vypocetni techniky. Vysledky poskytované vyse zminénymi algoritmy,
se jevi jako dostacujici pro zékladni ur€eni data a ¢asu — redlna Gspé€Snost se pohybuje okolo
80%. Prostor pro dalsi vylepSovani projektu ziistava zejména v oblasti extrakce informace o
misté konani schizky. Aplikace jako celek je integrovana do prostiedi postovniho klienta
Mozilla Thunderbird v podobé¢ jediného tlacitka a umoziuje rovnéz ulozeni nalezenych dat do
aplikace Google Calendar.

LITERATURA
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to Natural Language Processing, Computational Linguistics and Speech Recognition.
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SPRACHSERVER - DIALOGOVY SYSTEM PRO TESTOVANI
HANDSFREE SAD

Ondfej KOUPIL'

Cilem projektu Sprachserver bylo vytvofit dialogovy systém, ktery zjednoduSuje praktické
testovani handsfree sad v automobilech provozované firmou Skoda Auto. Systém
prostiednictvim mobilniho telefonu piipojeného k handsfree sadé¢ prehrava verbalni
inonverbalni zvukové zdznamy, zaznamenava zvukové vzorky a ukladd je pro dalsi
vyhodnoceni.

Sprachserver umoziuje prehravat ptes mobilni telefon hlasové vzorky v nékolika jazycich
a hlasech, jak pfirozenych, tak syntetickych, dale nonverbalni zdznamy (Sumy, sinusové
signaly) o riiznych vlastnostech. Umi zpétné¢ zaznamenavat zvuk z mikrofonu handsfree sady
(telefonu) a ukladat jej ve formatu wav a v neposledni fadé obsahuje funkce pro fizeni
telefonniho spojeni a zpétné volani.

Druhou dulezitou soucasti Sprachserveru je webové rozhrani umoznujici spravovat
uzivatelské UCty, jejich opravnéni pfistupovat k jednotlivym polozkdm, ménit a ptidavat
vychozi i specidlni prehravatelné zaznamy, pracovat se nahravkami zaznamenanymi v terénu
a sdilet je mezi uzivateli.

Z technického hlediska se jedna o dialogovy systém definovany v jazyce VoiceXML, ktery
je dynamicky generovan serverovou aplikaci napsanou v PHP a vyuzivajici MySQL databazi.
Vznikly VoiceXML dokument je pfes HTTP protokol dorucen k interpereteru od spolecnosti
SpeechTech, ktery se stard o syntézu feci, fizeni dialogu a zpracovani odpovédi uzivatele.
Webova administracni ¢ast Sprachserveru je rovnéz naprogramované v kombinaci PHP
a MySQL.

Sprachserver byl vyvijen jako vedlejSi hospodaiska Cinnost na Katedie kybernetiky
Zapadodeské univerzity v Plzni na zakazku Skoda Auto. Prvni verze byla pfipravena koncem
roku 2008 a zacatkem roku 2009 se dockala svého prvniho pouziti a testovani. Druha verze
doplnéna o podporu vice uzivatelskych ucti, webové rozhrani a moznost instalace na
prenosném pocitaci (napi. notebooku piimo v automobilu) je k dispozici od prosince 2009.
V soucasné chvili je jiz projekt uzavien a Sprachserver se pouziva v praxi.

Na projektu spolupracovali Ing. Jan Svec, Ing. Lubo$ Smidl, Ph.D. a Ondiej Koupil.

' Ondfej Koupil, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika, specializace Uméla inteligence, e-mail: onkoupil@students.zcu.cz
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EXPERIMENTALNI LEKARSKY INFORMACNI SYSTEM -
ZPRACOVANI HETEROGENNICH NESTRUKTUROVANYCH DAT

Miroslav KRAL !

1 UVOD

Datové standardy pro pfenos a uchovavani medicinskych informaci predstavuji velmi
zajimavou oblast z hlediska archivace a ziskavani dulezitych informaci, které mohou za-
chranit zivot nejednoho pacienta.

Tuto situaci si uvédomili i 1ékafi z Fakultni nemocnice Plzen (ddle FNPL), od kterych
vzesel pozadavek na vytvoreni experimentalniho informacniho systému. Ten by lékaitim
umoznoval archivovat vybrana data pacient a z téchto dat ziskavat vysledky, které by
jim byly zobrazeny v prehledné podobé.

V ramci mé diplomové prace jsem se zabyval predevsim navrzenim architektury sys-
tému, vytvorenim databazového modelu pro uchovavani nestrukturovanych medicinskych
dat a programil pro import téchto dat do vytvorené databaze.

2 ARCHITEKTURA SYSTEMU

Zjednoduseny pohled na architekturu systému poskytuje obrazek 1, ktery obsahuje
vSechny stézejni ¢asti systému. Nedilnou soucasti ziskavani dat z FNPL je anonymizace
téchto dat, ktera probihd na strané nemocnice a bez ni by k samotnému pfenosu dat na
univerzitu nemohlo dojit. Zde se jedna predevsim o hrozbu v podobé poruseni zdkona o
ochrané osobnich udajii.

Jednou z hlavnich myslenek systému je zpracovavat data, ulozené v databazi, externimi
programy a ziskat tak potiebné vysledky. Kazdy vysledek musi byt oznacen takzvanjm
uZivatelskym priznakem, ktery je definovan lékafem a na zakladé téchto ptiznakid bude
mozno mezi ulozenymi vysledky vyhledavat. Takovymto uzivatelskym priznakem miize
byt naptiklad vaha pacienta.

3 DATABAZOVY MODEL A PROGRAMY PRO IMPORT DAT

Samotné realizaci predchazela analyticka faze, ve které bylo potieba prozkoumat moz-

nosti konkrétnich datovych standardt pro pfrenos a archivaci medicinskych dat. Témito
standardy jsou DASTA a DICOM.

Prvné jmenovany standard slouzi k pfenosu textovych informaci v podobé XML sou-
borti a je vysledkem dlouhodobého vyvoje Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky a
spolupracujicich organizaci. Druhy jmenovany je mezinarodni standard pro pfenos ob-
razovych informaci a k nim pfidruzenych metadat. Doplikové budou do databaze také
uklddana data z mezindrodniho registru SITS?. Ten shromazduje informace o pacientech,
které postihla mozkova mrtvice.

Jiz od pocatku bylo cilem navrhnout databazovy model tak, aby oddéloval dvé hlavni
oblasti a to oblast pro archivaci medicinskych dat a oblast pro uchovavani vysledkt ziska-

'Bc. Miroslav Kral, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Inzenyrska informatika, specializace Softwarové inzenyrstvi, e-mail: miika@students.zcu.cz
2Safe Implementation of Thrombolysis in Stroke
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Obr. 1: Architektura systému
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nych z téchto dat. Model musi byt jednoduse rozsititelny z hlediska budouciho pridavani
novych datovych standardi nebo struktur uchovavajicich medicinska data.

Programy pro import dat do databaze musi zajisti ziskani konkrétnich informaci z
prijatych soubort a jejich uloZzeni spolu s celym obsahem souboru do databaze. Dalsi
nedilnou ¢innosti je spravné vzajemné provazani piijatych dat. Zde se jedna zejména o
prilohy DASTY v podobé DICOM a SITS souborti souvisejicich s vySetfenim pacienta. V
tomto piipadé neslo predpovédét potradi prichodu jednotlivych souborti, a proto musely
byt osetfeny vsechny mozné piipady.

4 ZAVER

Momentalné je mozné importovat prijatd anonymizovana data do ¢asti databaze ur-
¢ené k jejich archivaci. Ovéfeni funkcionality a spravného navrhu druhé c¢asti databaze
bude mozné az ve chvili, kdy budou existovat externi programy, které budou ziskavat
vysledky. Tato c¢ast skytda do budoucna nejvétsi potenciadl v oblasti moznych zlepseni a
vytvareni jednotlivych programt a stejné tak optimalizace jednotlivych komponent sys-
tému pri nasazeni do realného provozu.

Nejvétsim problémem se stéle jevi ziskani odpovidajicitho mnozstvi dat. Tento problém
je zptsoben predevsim diive zminénymi legislativnimi naroky.

Podeékovani: Prispévek byl podpofen grantovym projektem Intelligent system for early
diagnosis and treatment of cerebrovascular diseases. Rad bych podékoval Doc. Dr. Ing. Ja-
né Kleckové, vedouci mé prace, a Ing. Petru Vcelakovi, se kterym jsem konzultoval navr-
Zena Teseni.
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NAVRH A SIMULACE MODELU NDT MANIPULATORU S
TELESKOPICKYM RAMENEM

Tomas MACHKA'

1 UVOD

Prace vznikla na zakladé potieby vyvoje vlastniho manipulatoru v Ustavu jaderného
vyzkumu ReZ a.s. Manipulator slouZi pro polohovani ultrazvukové sondy pii nedestruktivni
kontrole svarti na potrubi v jadernych elektrarnach. Pouziti manipulatoru, pfindsi spoustu
vyhod oproti rué¢nimu testovani. Manipulator je koncepcné navrzen jako mobilni manipulator
ve form€ voziku s pfipevnénym teleskopickym ramenem, na kterém je sonda. Navrh
manipulatoru je proveden z hlediska softwarového modelovani a fizeni, nikoli z hlediska
konstrukéniho provedeni. Reseni zahrnuje tvorbu modelu, vysetfeni jeho vlastnosti jako jsou
napt. vySetieni pracovniho prostoru, singularity, ptfimé a inverzni uloha kinematiky, pienosy
sil a momentt. Dalsi Casti feSeni je planovani trajektorie a jeji realizace a nakonec realizace
regulatoru motora pro manipulator.

2 RESENI
Manipulator byl zvolen pro pohyb ve dvou osach. Vozik je uvazovan tak, ze je K potrubi
ptidrzovan pomoci magnetickych kolecek a pohybuje se pouze v jednom sméru. Do boku

voziku se vysouva teleskopické rameno pohanéné jednim motorem, na némz je umisténa
sonda.

V praci je nejprve teoreticky rozbor ultrazvukového nedestruktivniho testovani, jeho
vlastnosti, metody a hlavné¢ druhy sond, které se pouzivaji. Déale jsou uvedeny metody
vyhodnocovani nalezi v potrubi a ukédzka vyhodnoceni z programu Masera.

Dalsim bodem feSeni bylo vytvofit model manipuldtoru. Model byl sestaven pomoci
softwarového prostiedku SimMechanics, ktery umoZiuje sestaveni mechanického systému na
zaklad¢ jeho topologie. Pro model byla sestavena piima a inverzni tlloha kinematiky ve formé
modelu v SimMechanics a dale ve formé matematického modelu. Dale byly vySetfeny
zékladni vlastnosti modelu, které zjistuji jeho chovani, jako jsou hranice jeho ptisobnosti,
chovani a dosazitelnost bodd ve svém, puisobeni sil v pohonech atd. Byly tedy feSeny ulohy
kinematiky robotl a diferencidlni kinematiky robott.

1 TomaS Machka, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika a fidici systémy, e-mail: jmeduna@students.zcu.cz
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Hlavnim bodem prace je poté planovani a realizace pohybu manipulatoru po zadané
trajektorii. V praci byl nejprve proveden rozbor interpolace zadanych bodu trajektorie a dale
bylo nutné provést realizaci generovani trajektorie a tu aplikovat na model manipulatoru.
Realizace byla provedena pomoci knihovny Motion Control. Rizeni trajektorie bylo
realizovano nejprve Vv jedné ose, kdy se zada sled bodl v roviné a manipulator je sondou
postupné projede. Poté byla realizace ve dvou osach, kdy se zada na virtualni osu harmonicky
pribéh a ten se na fizené osy rozfizuje, piip. zesili, tak bylo dosazeno pohybu sondy
naptiklad do kruhu, elipsy atd. Ve VRML byla pro oba ptipady realizovana 3D vizualizace
pohybu.

Poslednim bodem bylo fizeni motorti manipulatoru. Rizeni je realizovano jako kaskadni
regulace vsech tii stavovych veli¢in. Bylo vytvofeno pomoci autotuneru bloky REX
v Matlab/Simulink.

Sonda

Teleskopické rameno

Vozik

Testované potrubi

Obr. 1: 3D model manipulatoru

3 ZAVER

Manipulator se podafilo namodelovat, vySetfit vlastnosti modelu a dale provést realizaci
zadané trajektorie a regulaci motorti. Manipulator je pouze ve formé softwarového modelu a
pfipadna tvorba prototypu je jesté velmi slozita a bylo by pro jeho realizaci zapotiebi jesté
naptiklad konstrukéniho navrhu, jehoZ hrubé nastinéni je v praci také provedeno
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COMBINATION OF GMM AND SVM IN SPEAKER
VERIFICATION

Lukas MACHLICA'!

1 INTRODUCTION

The task of speaker recognition may be viewed as a validation process, where a decision
about the true identity of an unknown speaker represented by her/his speech recording has
to be made. Several subtasks may be examined, however let us focus on the Text Indepen-
dent Speaker Recognition (TISR), for list of all of the subtasks see Psutka (2007). Hence,
none a-priori assumption is made about the presence of acoustic events (phones, syllables,
words, etc.) occurring in the speech recording. Well-known techniques commonly utilized
in automatic TISR are based on Cepstral Coefficients (CCs) and Gaussian Mixture Mod-
els (GMMs). At first CCs are extracted from the speech recording (an acoustic space is
formed), and subsequently, GMMs are trained to represent the speaker specific regions in
the acoustic space. In order to train a GMM for a given (target) speaker, Expectation-
Maximization (EM) algorithm based on Maximum Likelihood (ML) is utilized. To cope
with small amount of training data rather than train each GMM for each speaker via EM
algorithm (may lead to ill-conditioned solutions), ML based adaptation of an Universal
Background Model (UBM) was proposed by Reynolds (2000). UBM is trained on a
huge amount of (impostor/non-target) data, and should reflect environment conditions
of a given TISR task. Since ML estimation relies only on target data, it does not reflect
the topology/location/characteristic of impostor data, it is quite handy to involve also
discriminative techniques providing such an additional information. One of discrimina-
tive training methods, successfully implemented into TISR task (see Campbell (2006),
Longworth (2008)), is the concept of Support Vector Machines (SVMs) introduced by
Vapnik (1995). The objective of SVM training is to find a hyperplane separating two
classes given by target speaker data and impostor data so that the margin between these
two classes would be maximized. Approach combining GMMs and SVMs with additional
improvements will be described in sequel.

2 COMBINATION OF GMM AND SVM TRAINING

In order to describe the training process, some notations have to be made. Let A\, =
{ws, i, Ci}M | denote the set of parameters belonging to the s-th speakers” GMM, where
w;, Wi, C; are the i-th mixture weight, mean, and covariance matrix, respectively, and M
is the number of mixtures. Let ¢(\,) = [ul, ..., uk,]T denote a mapping of A, to a high
dimensional SuperVector (SV) consisting of concatenated GMM means. Assume that
the GMM parameters were obtained according to the Maximum A-Posteriory (MAP)
adaptation - ML stage. Gaussian mixtures cover the speaker specific regions (location
of which is given by the means ;) in the acoustic space. Now, speaker specific SV
1(As) along with a set of impostor SVs (acquired from distinct speakers) is handed to
the SVM training - discriminative stage. Output of the SVM estimation process is a
normal vector wg of a hyperplane (assuming involvement of a linear kernel, see Vapnik
(1995)) separating target speaker SV and impostor SVs. Hence, elements in w, may be

Ing. Lukas Machlica, University of West Bohemia in Pilsen, Faculty of Applied Sciences, Department
of Cybernetics, Univerzitni 22, 306 14 Pilsen, tel.: +420 377632584, e-mail: machlica@kky.zcu.cz
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interpreted as discriminative ”weights” posed on the s-th speakers” GMM means. Thus,
an additional information is supplied concerning location of regions in the acoustic space
occupied by other speakers. Note that the MAP adaptation involved in the training
process is crucial since the sequence of means y; in () among distinct GMMs would be
otherwise inconsistent. For more details (e.g. description of the verification process) see
Campbell (2006).

3 IMPROVEMENTS

Generally, the whole speech recording (more precisely, all the extracted feature vectors)
of one speaker may be utilized at once in order to train one GMM, thus only one SV per
speaker is extracted. Hence, when speaker specific SVM model wy is trained, the orien-
tation of the separating hyperplane is determined only through impostor SVs (variation
between speaker SVs does not exist since only one target speaker SV is present). This
may cause poor generalization to unseen data in the verification process. Therefore, it is
more suitable to divide the speakers’ speech recording into several (e.g. uniform) parts,
train a GMM for each of the parts and map each GMM to a distinct SV. The division
of the speech recording can follow random selection or sequence based selection. Both
approaches were studied. A simple sequence selection, where the input stream is stepwise
partitioned into equally large groups, outperformed the random selection. The result is
most likely caused by the fact that the random selection lowers the variation in final SVs.
Hence, the orientation of separating hyperplane depends more on impostor SVs than in
the sequence based case.

4 CONCLUSION

In this paper methods incorporating ML based estimation and discriminative techniques
were presented. Focus was laid on combination of GMM and SVM. In addition, some
improvements described in the previous section were proposed in order to improve the
estimation process. Experiments were performed on the NIST SRE 2008 corpus 2. NIST
SRE 2008 evaluation contained 98776 trials (trial = one evaluation involving one speaker
model and one test segment), where 20449 were true trials (speaker model and test seg-
ment correspond to the same speaker), and the rest were false trials. Experiments proved
the evidence of improvements, a decrease in error rate of 1% absolutely was observed.

Acknowledgement: The work has been supported by ”Studentska grantova soutéz:
Inteligentni metody strojového vniméani a porozuméni”, project No. SGS-2010-054.

REFERENCES

Vapnik V., 1995. The Nature of Statistical Learning Theory. Springer-Verlag, New York.

Reynolds D.A., Quatieri T.F., and Dunn R.B., 2000. Speaker Verification Using Adapted
Gaussian Mixture Models. Digital Signal Processing, Vol. 10. pp 19-41.

Campbell W.M., Sturim D.E., and Reynolds D.A., 2006. Support vector machines using
GMM supervectors for speaker verification. Signal Processing Letters, IEEE, pp 308-
311.

Psutka J. , Miiller L., Matousek J., and Radova V., 2007. Mluvime s pocitacem cesky.
ACADEMIA Praha.

Longworth C., and Gales M.J.F.; 2008. Multiple kernel learning for speaker verification. In
Acoustics, Speech and Signal Processing, IEEE International Conference, pp 1581-1584.

2http://www.itL.nist.gov/iad /mig//tests/sre/2008 /sre08_evalplan_release4.pdf

38



S v K 2010

Navrh a simulace samonosného manipulatoru pro NDT
Jifi MEDUNA", Milo§ SCHLEGEL?

1 UVOD

Ve spolupraci s Ustavem jaderného vyzkumu ReZ a.s. je vyvijena nova koncepce
manipulatoru pro nedestruktivni testovani (NDT) svarti potrubi jadernych elektraren. Jedna se
o rovinny manipuldtor s motory umisténymi v zakladné. Tato koncepce je nova a jeji vyzkum
zahrnuje komplexni navrh celkového principu manipuldtoru, vySetieni vlastnosti
manipulatoru, jako jsou napf. piima a inverzni tloha kinematiky, singularity, pfenos sil a
momentti atd. Déle je soucasti feSeni také navrh planovani trajektorie s vyuzitim blokl
Motion Control a v neposledni fad€ navrh fizeni pohonti manipulatoru.

2 RESENI

Jako koncepce manipuldtoru byla zvolena varianta s umisténim motord v zakladné
manipuldtoru a prenos momentti do kloubli pomoci ozubenych fementi. Tato koncepce ma
pak né¢kolik vyhod. PredevS§im mensi hmotnost a rozméry ramen, coz je u téchto druht
manipulatord podstatné.

Samotné vySetfovani vlastnosti manipulatoru je provadéno, pokud mozno, ve dvou
rovinadch. Analyticky , ale také s pouzitim softwarovych prostfedkli SimMechanics a
SimDriveline. Nejprve byl vytvotfen kinematicky fetézec, ktery se sestaval pro ilustraci pouze
ze tfi ramen. Dale byl tento fetézec namodelovan v prostfedi SimMechanics-SimDriveline,
kde byla provedena pfima a inverzni tloha kinematiky. Tyto ulohy byly také zpracovany
analyticky pomoci matematického aparatu.

Déle bylo pfistoupeno k planovani trajektorie manipuldtoru, kde byly vice rozebirany dva
zpusoby planovani trajektorie a to pldnovani trajektorie pomoci interpolace polynomem a
druhym zplsobem je planovani trajektorie pomoci Bezierovych kiivek. V programovém
prostiedi byla tato poduloha zpracovana pomoci bloki Motion Control, které jsou vyvijeny na
Katedte kybernetiky ZCU a vychézeji z normy IEC 61131.

Pro ptipadnou implementaci modelu manipuldtoru pro NDT na realny objekt bylo také
regulaci pro fizeni tfi stavovych veli¢in motoru. Programove¢ je tato ¢ast zpracovana pomoci
Simulinku a blokit REX pro Matlab/Simulink. Pro samotné tizeni a identifikaci systému jsou
pouzity PID regulétory s integrovanym autotunerem.

Pro vizualizaci vysledku je pak zvolen Virtual Reality Model Language (VRML), ktery je
implementovan do blokid, pouZzitelnych v Simulinku. Pomoci této nadstavby je pak
vizualizace lehce pochopitelna pro laika a také dany vysledek prace vypadd mnohem Iépe.

! Jiti Meduna, student navazujiciho studijniho programu Aplikované v&dy a informatika, obor Kybernetika a
fidici systémy, e-mail: jmeduna@students.zcu.cz

2 Prof. Ing. Milo$ Schlegel, CSc., ZCU v Plzni, FAV, Katedra kybernetiky, Univerzitni 22, 306 14 Plzef, tel.:
+420 377632519, e-mail: schlegel@kky.zcu.cz (vedouci prace)
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Obr. 1: Vizualizace nataZeného manipulatoru pomoci VRML

4 ZAVER

Byla navrzena celkova koncepce manipuldtoru, u niz byly komplexné prozkoumany jeji
vlastnosti a také navrzeno fizeni motort pro ptipadnou realizaci. VySe uvedeny manipulator
by tak pravdépodobné §lo redln¢ pouzit pro NDT. Samoziejm¢ by museli byt dosazené
vysledky konzultovany s odbornym tymem, zejména z konstrukéni oblasti. Piesto vytvoreny
model manipulatoru vykazuje dobré vlastnosti v kinematické oblasti a jeho chovani se nijak
neodliSuje od prvotnich predpokladi.

Schématicky je findlni feSeni pohybu manipulatoru, v€etné moznosti feSeni, zobrazeno na
obrazku nize.
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Obr. 2: Schéma vypoctu pohybu jednotlivych
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ZMENA DELKY TRVANI SYNTETIZOVANE RECI METODOU WSOLA
Martin Méner!

1 UVOD

Tato prace se zabyvd moznostmi zmény délky trvani syntetizované feci metodou WSOLA
(Waveform Similarity Over-Lap Add). Hlavni diraz je kladen na vyuziti této metody
v projektu ELJABR (Eliminace jazykovych bariér handicapovanych divaki Ceské televize),
jehoz cilem je zp¥istupnit vysilani Ceské televize §irsi skuping divaki. Cely projekt je mozné
rozdélit na dvé hlavni Casti, a to syntézu a rozpozndvani fe€i. Této prace se vyuzije praveé
Vv Casti zabyvajici se syntézou, jejimz obecnym ukolem je automatické vytvareni fecového
signalu vyuZitim existujicich titulkll jednotlivych potfadi. K tomu je pouzit TTS (Text-to-
Speech) systém ARTIC, jehoz vstupem jsou titulky bézné dostupné prostiednictvim teletextu
a vystupem je syntetizovanad zvukova stopa. Vzhledem k motivaci tohoto projektu je nova
zvukova stopa syntetizovana tak, aby byla srozumitelnéjsi, pomalejsi a zcela bez rusivych
zvukl na pozadi. V této praci jsou nejprve diskutovany davody, kvili kterym je v n€kterych
pfipadech nutné zmeénit délku trvani syntetizované tfeCi a poté je presentovana metoda
WSOLA, ktera se nyni Kk modifikacim vyuziva a jsou zminény vysledky této prace a navrhy
dal$ich vylepseni do budoucna.

2 DUVODY PRO ZMENU DELKY TRVANI

Vystupem obecného systému TTS je nejlep$i moZzna syntetizovand zvukova stopa bez
ohledu na délku, nebot’ ptesna délka syntetizované fe¢i obvykle neni vyzadovana. Proto
vzhledem ke specifi¢nosti pouZiti miize dojit k Casovému posunu mezi televiznim pofadem a
novou zvukovou stopou. Pokud je doba promluvy krat$i nebo stejné dlouha jako Casovy
interval piislusného titulku, popiipadé kdyz fe¢ piesahuje interval svého titulku, ale stale jesté
nezasahuje do €asového intervalu titulku nasledujiciho, pak je ptes popsanou desynchronizaci
cely dialog pochopitelny. Pokud ov§em promluva piekracuje nejen piislusny interval titulku,
ale i interval nasledujici, dojde ke zpozd'ovani promluvy vici obrazu, a tak se muze dialog
stat nepochopitelnym. Oba pripady jsou ukazany na obr. 1.

Subtitles Subtitles
Text | Text2 | Text3 Text 4 Text 5 Text ] [Text2| Text3 | Text4| Text5
time ‘-,‘ B e, T time
1 a "'A '-.,"A e, .
bt fee [obein] [ty oo P o s v [ [ o v e
Speech time Speech time

Obr. 1: Casova desynchronizace titulk

! Bc. Martin Méner, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor

Kybernetika a fidici technika, e-mail: mmener@students.zcu.cz
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3 METODA WSOLA

Metoda WSOLA rozviji metodu OLA (Over-Lap and Add) a v projektu ELJABR se
vyuzije ke zkracovani promluvy, aby nedochézelo k vyse popsanym problémtim v dialozich.
Princip metody spociva v d€leni vstupniho signalu na mensi segmenty a nasledné Vv jejich
preskladani, k ¢emuz se vyuziva von-Hannovo okénko. Preskladani je dano modifikaci,
kterou ma algoritmus vykonat. Na rozdil od metody OLA je ale nyni pii preskladani vyuzita
podobnost jednotlivych segmentu tak, aby charakter vystupu odpovidal vstupu. Jako kritérium
optimality je vyuzita metoda nejmensich ¢tvercii. Pribéh algoritmu zkraceni fonému je na
obr. 2. Prvni vstupni segment (pozice 1) je pfidan na vystup (pozice A). Poté za¢ne hledani
druhého segmentu (pozice 2), ktery bude pfidan na pozici B. Poloha druhého segmentu je
dana jednak zkracenim, které je pozadovéano, a jednak podobnosti se vzorem, ktery je na
pozici 2. Algoritmus pak dale pokracuje pfidanim tfetiho segmentu, ktery bude mit nyni vzor
na pozici 3¢ a ,,nejpodobnéjsi“ segment se bude hledat v okoli pozice 3. Algoritmus je déle
rozsiten o rozliSeni mezi jednotlivymi fonémy, kdy Vv soucasné dobé se rozliSuji pauzy,
samohlasky, souhldsky a explozivy. Algoritmus se nejprve pokusi zkrétit pauzy, pokud
zkraceni nestac¢i, modifikuji se samohlasky a popfipadé nakonec souhléasky. Priklad
modifikace délky v zavislosti na jednotlivych fonémech je ilustrovan na obr. 3.

» / | Mn‘wl’u‘ W W!M\ll LWMW
CITTUU L MM el J‘«»lu‘w "
A

Obr. 2: Algoritmus WSOLA Obr. 3: Zkraceni slova ,,byl“ [bil], # je pauza

Algoritmus pfinasi velmi dobré vysledky pro zkracovani vystupniho signalu az na 70%
signalu vstupniho. V budoucnu je mozné zlepS$it urcovani koeficientd zkraceni citlivéj$im
délenim fonému a to i1 s pfihlédnutim ke statistickym datim z fecového korpusu tak, aby
modifikace fec¢i metodou WSOLA vice korespondovala se zpiisobem zkracovani feci
¢lovékem. Déle je moZno zapracovat na vyuziti metody k prodluzovani feci.

Podékovani: Piispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2010-054.
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NAVRH A SIMULACE NDT MANIPULATORQ PRO T ELESA
KOMPLEXNICH GEOMETRII

Karel ODVARKA !

1 UvOoD

Manipulator pro nedestruktivni testovani (NDT) sxagrch spoji je navrhovan zadglem
automatizace pracovnich ukoma jadernych elektrarnach. Automaticky manipul&ouzi
jako nost sondy i testovani celistvosti svam jinych materidlovych viastnosti. Je mozné jej
ovladat z bezpmého prosedi, tim se sniZzuje doba vystaveni obsluhujicihosqe&lu
Skodlivému z#&eni. Manipulator musi byt schopen pracovatdesech slozitych geometrii.

Pro zaji&ni dobré piichodnosti byl zvolen kegjici mechanismus. U manipulatoru se
piedpoklada vyuziti elektromagnetickych nohou netisgvek. Sonda se budé pestovani
pohybovat jen po povrchitlesa a mila by byt schopna vyrovnavat nerovnosti povrchu.
Jedinym rozumnym pozadavkem na polohu sondy je &alebo paralelni orientace hlavni
osy sondy uci ose svaru.

Manipulator ma celkemgb stupiti volnosti. Manipulator byl navrZzen tak, aby pradove
dvou fazich - v pracovni a ra@ta. Pro kazdou z fazi musel byt vytena zvlastni kinematicky
model. Model manipulatoru v pracovni fazi je vyatsa na obr. 1 a), model v rotd fazi na
obr. 1 b).

<> <>
LN PN
! o i
LN PN SND ON
SND
a) pracovni faze b) rot&ni faze

Obr. 1: Kinematicka struktura manipulatoru

V pracovni fazise manipulator chova jako portalovy robot &emi stupni volnosti. Dva
umoziuji pitimy pohyb sondy podél svaru a pohyb kompenzujicovresti terénu. feti
stupé umoziuje prechod mezi jednotlivymi fazemi. Pracovnim prostorsomdy (SND) je
rovina v sowadnicich YZ.

V rotacni fazi se manipulator iemig’uje tak, aby zajistil pdebné sledovani trajektorie.
K tomu slouZi jedna rotai vazba oténé nohy (ON) ait prizmatické vazby. Leva noha (LN)
a prava noha (PN) jsouigmistny do cilovych sotadnic a robot riize ot piejit do
pracovni faze. Gbnohy povazujeme v ratai fazi pohybu za efektory. Pracovnim prostorem
LN a PN jsou vys& dutého valce.

! Karel Odvarka, student navazujiciho magisterskéudijaiho programu Aplikovanéady a informatika,
obor Kybernetika didici technika, e-mail: karelok@seznam.cz
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2 RIDICI SYSTEM, PLANOVANI TRAJEKTORIE

Pro simulaci chovani realného manipulatoru byloméutytvdit tidici systém, ktery zajisti
koordinaci jednotlivych pracovnich fazi modeRizeni bylo vytvéeno v systému Matlab
Simulnik pomoci blok knihovny REX. Zakladem je blok ATMT, kter§di prechody mezi
jednotlivymi stavy systému. Manipulator musi vykeatinasledujici posloupno&hnosti:

1. Zajis&ni LN a PN — aktivace elektromagfietebo pisavek

Odjiseni ON

Prechod do pracovni faze - zdvih portélu, vracenddsati ON do vychozi polohy
Pracovni faze — pohyb SND podél svaru

Prechod do roténi fdze — dosednuti na ON, zdvih SND do vychozolpyl
Zajistni ON

Odjist&ni LN a PN

Rotani faze — pesun LN a PN do novych s@dnic

Pro kazdou fazi prace manipulatoru febia zadat gichozi body. Algoritmus planovani
trajektorie tyto body prolozi vhodnym polynomem anmci odvozenych rovnic inverzni
kinematiky vygeneruje Zadanétphozi body kloubovych saadnic. Bloky z knihovny REX
Motion Control na zakladzadanych prchozich bod vygenerujicasové plibé¢hy nastaveni
jednotlivych klould.

© N o bk WD

3 VIZUALIZACE

V ramci navrhu manipulatoru byla provedena takéaizace v prosedi VRML, ktera ma
za ukol nadzoré predvést vlastnosti modelu.

Obr. 2: Vizualizace modelu pomoci VRML

4 ZAVER

Navrzeny manipulator je schopen s jistymi omezemnziolavat slozité povrchy. Je vhodny
piedevsim pro sledovanitimych nebo pocastech gimych trajektorii. Jeho potencial je
predevsim tam, kde selhdvaji klasické vozikové sygténeba’ je schopen igkonavat
pravouhlé nerovnosti.

LITERATURA
[1] SCIAVICCO, Lorenzo; SICILIANO, Bruno. Modelling an€ontrol of Robot

Manipulators. Second Edition. London : Springer0@O0 xxiii, 378 s. ISBN
1852332212
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RATE-DISTORTION OPTIMISATION IN DYNAMIC MESH
COMPRESSION

Old¥ich PETRIK!

1 INTRODUCTION

In this article, we will be dealing with compression of dynamic 3D triangle meshes with
constant connectivity. These can be viewed as animations consisting of frames with each
frame being a triangle mesh. All the frame meshes in an animation have the same number
of vertices and contain edges between the same vertices.

There are many algorithms for compressing such data. Most of them started out with
a small number of compression parameters. Though, as the algorithms evolve to offer
higher compression ratios and enhanced compression properies, the number of parameters
usually grows along allowing better adaptation to different input and output conditions.
Finding the optimal parameter configuration using a brute-force search needs to examine a
number of configurations exponential to the number of parameters, and thus may become
very time consuming. Moreover, brute-force approaches strongly trade off accuracy for
computation time, which results in considerably inaccurate parameter configurations. We
will show a solution, which can find near-optimal configurations in a significantly shorter
time for compression algorithms with more than two parameters.

2 RD OPTIMISATION WITH PRINCIPLE OF EQUAL SLOPES

Rate-distortion (RD) optimisation is a technique that configures a compression algorithm
for optimal performance. In most cases, this configuration depends on the input data,
thus we have to perform it again for every new dataset. There is a set of many possible
optimal configurations for each input data. RD optimisation is a process that finds a
single configuration in this set that satisfies a specified constraint, e.g. a given bitrate.

The performance of a lossy dynamic mesh compression algorithm can be measured in
terms of the distortion it introduces into the compressed data and the bitrate of the result.
This pair of values can be plotted on a rate-distortion chart. A lower bound distortion
exists for every bitrate, forming an envelope curve of the chart. This curve contains the
configurations that result in the lowest distortion for a given bitrate. Experiments show,
that for most dynamic mesh compression methods, this curve is decreasing and convex.

If we fix the values of all parameters but one in a single configuration, we will obtain a
parameter RD curve, which we assume to also be decreasing and convex. As such curves
are subsets of the complete RD chart, they all lie above the envelope curve and only touch
it in the RD point of an optimal configuration. For each point of a parameter curve, we
can calculate the slope value of the curve tangent in that point. Two parameter curves
with a common point are intersecting, if their slopes differ in that point, or touching each
other, if the slopes equal. A configuration, in which the curves are intersecting, cannot
be optimal. Thus, we can say that a parameter configuration is optimal if and only if the
slopes of all parameter curves in its result RD point are equal.

!Bc. Oldiich Petiik, student of the master study programme Computer Science and Engineering,
specialisation Computer Graphics and Virtual Reality, e-mail: opetrik@students.zcu.cz
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3 ITERATIVE RD OPTIMISATION METHOD

Based on the Principle of Equal Slopes, we can iteratively refine a parameter configuration
until it gets close enough to an optimum. In each iteration, the bitrate and the distortion
are evaluated in the current configuration and several configurations around it, in order
to approximate the local shape of the parameter curves. A new configuration is then
determined from these values using linear or nonlinear extrapolation. This configuration
is consecutively used as an input of the next iteration, and so on, until a stop-condition
is met. For each new configuration, an overall deviation from optimality is calculated.
Once this deviation falls under a specified threshold value, the optimisation ends.

The optimisation process needs to be constrained to exactly determine the resulting
configuration. Therefore, we have considered and implemented four criteria specifying the
overall deviation calculation and the calculation of the next configuration: target slope,
target bitrate, target distortion, and fixed parameter.

4 RESULTS

We compared our algorithm to the commonly used brute-force approach on many different
mesh animations with very similar results. Here, we show the results of finding the optimal
envelope curve on the Cow animation using two compression algorithms: Coddyac by Vasa
and Skala (2007) and D3DMC by Miiller et al. (2005). To measure the distortion, the
KG error metric published by Karni and Gotsman (2004) was used, as it is the most
commonly used metric in dynamic mesh compression. The comparison of the number of
compressor invocations and the overall runtime is show in tab. 1.

Coddyac D3DMC
COMPressor runs runtime compressor runs runtime
brute-force 4500 36:06:35.4 969 9:44:33.5
our method 612 1:19:03.7 859 8:02:42.6
speedup 7.4 274 1.1 1.2

Tab. 1: Comparison of RD optimisation of the Coddyac and D3DMC algorithms.

5 CONCLUSION

We have developed a rate-distortion optimisation method for dynamic triangle mesh com-
pressors based on the Principle of Equal Slopes. By using this approach, we can decrease
the time needed to find an optimal configuration compared to the commonly used brute-
force approach. Moreover, our method can also be constrained in four different ways, thus
better fitting the current needs.

Acknowledgement: This work has been supported by the Ministry of Education, Youth
and Sports of the Czech Republic under the research program LC-06008 (Center for
Computer Graphics).
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INTEGRACE PROTOKOLU ETHERNET POWERLINK DO
RIDICIHO SYSTEMU REX

Roman PISL!

1 UVOD

Ethernet POWERLINK (EPL) je protokol zajistujici komunikaci v redlném case na
standardni fyzické vrstvé Fast Ethernet. Protokol je standardizovan a popsan ve volné
pristupné dokumentaci EPSG (2008). K dispozici je referen¢ni implementace openPOW-
ERLINK pod licenci BSD, ktera je dokumentovana v SYS TEC (2008). REX je fidici
systém s pokrocilymi funkénimi bloky popsanymi v REX (2008). V diplomové praci PISL
(2009) byla ukéazana integrace protokolu Ethernet POWERLINK do fidicitho systému REX
vyuzivajici implementaci openPOWERLINK. V tomto ptispévku bude popsan vyvoj a
zdokonaleni této implementace.

2 VYVOJ A ZDOKONALENI]

Programova implementace EPL do systému REX sestava ze ttech ¢asti: jaderny modul,
ovlada¢ pro REX a konfigurator sité. Vyvoj probiha ve vSech téchto castech.

Byla zdokonalena funkénost implementace openPOWERLINK. V originalni verzi je
openPOWERLINK zapouzdien v jediném jaderném modulu. Statickou soucasti tohoto
modulu je i ovlada¢ sifové karty a slovnik objekttl. Pro kazdy cilovy hardware a funkéni
algoritmus je tak potieba sestavit jiny modul. V nové implementaci je ovladac sitové karty
umistén v samostatném modulu a oddélen od vrstvy DLL (Data Link Layer). V systému
miuze existovat vice sitovych zaiizeni. Pouzité sitové zafizeni je pak vybrdno aZ pii inicial-
izaci komunikace. Dale byly do modulu zajistujictho funkénost slovniku objekti piidény
funkce, které umoznuji programoveé vytvorit datové objekty pii inicializaci komunikace.

Ovlada¢ pro REX byl z velké ¢asti prepsan. Ovlada¢ nyni vyuziva systémovou ab-
straktni vrstvu systému REX a je tak multiplatformni. Ovlada¢ je nyni tzce svazan
s konfiguraénim néstrojem sité EPL. V ptuvodni implementaci byl uzivatel nucen znat
strukturu slovniku objektu a na datové objekty se v algoritmu odkazovat pomoci ¢isla
— indexu a subindexu. V nové implementaci jsou veskeré datové objekty pojmenovany
a uzivatel se na data odkazuje jejich jménem, takze presna znalost struktury slovniku
objektu jiz neni nutna.

Uplnou novinkou je konfigurdtor sité EPL. Aby sit EPL fungovala spravné, musi byt
vsechny ptipojené uzly nakonfigurovany. Konfigurace se provadi ve fazi Pre-Operational.
Konfiguraci zajistuje fidici uzel. Na fidicim uzlu je uloZena konfigurace vsech uzlu v
binarni podobé. Tuto konfiguraci vytvaii uzivatel s vyuzitim EPL konfiguratoru. Projekt
openConfigurator?, ktery je k dispozici pod licenci BSD neni pro técely systému REX
mimo jiné kvili zavislosti na prostfedi Tcl/Tk vhodny. Pro tcely konfigurace sité EPL,
ve kterém je fidicim uzlem systém REX, byl vytvoten program EplConfig. EplConfig
je napsan v jazyce Java a tvori nadstavbu navrhového prostiedi RexDraw. EplConfig

! Roman Pigl, student navazujictho doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika,
obor Kybernetika, e-mail: rpisl@kky.zcu.cz
2http:/ /sourceforge.net /projects/openconf
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zajistuje ndsledujici funkce: import popisnych soubort zatizeni XDD/XDC, editaci hod-
not datovych objektu, vytvareni a pojmenovani datovych objektu a vytvareni a mapovani
procesnich objektu (PDO — Process Data Object).

V soucasné verzi je kromé platformy Linux s rozsitenim realného casu Xenomai pod-
porovan i samotny Linux bez tohoto rozsiteni.

3 REALNE APLIKACE

V diplomové praci byla funkénost demonstrovana na tizeni modelu inverzniho ky-
vadla, kde tidicim uzlem bylo klasické PC se systémem REX. V soucasné verzi je jako
ifdici uzel testovana systémovd deska Alix® s procesorem AMD Geode 500MHz. Vyhodou
tohoto Feseni je nizkd potizovaci cena, nizka spotieba (cca 5W, fanless) a malé rozmeéry
(16x16cm). Aby bylo mozné openPOWERLINK zprovoznit, bylo nutné naprogramovat
ovlada¢ pro sitovou ¢ip VIA6105, jimZ je tato platforma osazena. Méfeni ukdzalo, Ze la-
tence pii soucasném feseni jsou srovnatelné s puvodnim PC (Pentium 4, 1.8MHz) — cca
15 mikrosekund.

Dalsi aplikaci je fizeni servopohont pomoci komunikace EPL. Pro realizaci projektu
,Roboticka a mechatronicka laborator* byly zvoleny servopohony 9400 HighLine od firmy
Lenze s moduly EPL. V prvnim kroku bylo nutné ovétit funkénost komunikace EPL. Byla
vytvorena jednoduché aplikace - Tizeni otacek pohonu systémem REX na platformeé Alix.
Bylo zjisténo, ze: 1. je nutné prodlouzit asynchronni fazi na 250 mikrosekund, aby se
komunikace pti konfiguraci nerozpadla, 2. datovy profil DS402 pro motion control neni
ve verzi b podporovan, ale je nutné pouzit obecny profil DS302. Lze fici, ze pro tucely
projektu jsou servopohony vhodné, komunikace po protokolu EPL funguje a Ize dosahnout
komunikac¢niho cyklu az 400 mikrosekund.

4 ZAVER

Protokol EPL se stava integralni soucasti tidictho systému REX. V budoucnu by
protokol EPL mohl byt hlavnim nastrojem systému REX pro komunikaci se vstupné-
vystupnimi moduly a servopohony. V soucasnosti je potiebna funkénost openPOWER-

LINKu implementovana a pracuje se na testovani, zlepSeni uzivatelského komfortu a im-
plementaci sifovych ovladaét pro cilovy hardware.

5 PODEKOVANT{
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FIRST EXPERIMENTS WITH AUTOMATIC TOPIC
IDENTIFICATION OF CZECH NEWSPAPER ARTICLES

Lucie SKORKOVSKA'!

1 INTRODUCTION

Topic identification module is an important part of the system for generation of language
models with the use of internet data (in development at the Department of Cybernetics).
A language model is an essential component of every automatic speech recognition system
and it requires large amounts of data to be well trained. Our effort is to use the large
potential of the internet for gathering the topic oriented training data.

We intend to use articles from internet newspapers to train the topic oriented language
models. As a typical article from most newspapers has no assigned keywords and no
precisely defined topic, we have to automatically identify the topic of each article.

Our goal is to automatically identify the topic of an article from among the set of
topics. For our experiments we used data from news server Ceské Noviny . The articles
here have manually specified keywords. We have used 10412 articles in our test, 9000 as
training data, the rest as test data. The training articles contained 3434 keywords - topics
for our purpose.

2 REALIZATION

For the first experiments the Naive Bayes classifier was chosen (Manning et al. (2008)),
where the probability P(T|A) of an article A belonging to a class (topic in our case) T is
computed as

P(T14)  P(T) ] P(IT) 1)

teA

where P(T) is the prior probability of a topic T and P(t|T") is a conditional probability of
a term t given the topic T. This probability can be estimated by the maximum likelihood
estimate (MLE) simply as the relative frequency of the term ¢ in the training articles
belonging to the topic T

tfor

P(UT) =

(2)

where tf, r is the frequency of the term ¢ in 7" and Ny is the total number of tokens in
articles of the topic T

The goal of this language modeling based approach is to find the most likely or the
maximum a posteriori topic T5,,, of an article A:

Tonap = arg mazyP(T|A) = arg mazP(T) [] P(¢|T). (3)

teA
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The linear interpolation smoothing method (Jelinek and Mercer (1980)) was also im-
plemented, where the computation of the probability P(T|A) is:

P(T|A) oc P(T) [T(AP(H[T) + (1 — \) P(¢[Mc)) (4)

teA

where P(t|M¢) is a conditional probability of a term ¢ in the whole article collection and
A is an interpolation parameter.

3 CONCLUSION

These first experiments with topic identification have disclosed several findings usable for
the future research. First, the experiments have shown that automatic use of all keywords
as topics is not suitable - many of them are too detailed to have enough articles assigned
to proper model the topic. So for the future work the development of some keywords
clusters is needed.

Second, the results have shown that the use of the prior probability of a topic has not
affected the identification process. Identified topics and also their order is the same as
when P(T') is considered equal for all topics, so it can be ignored in future experiments.

Finally, as smoothing is considered to be an essential part of the language modeling
approach to the information retrieval, it was expected to improve topic identification as
well. On the contrary, the first analysis of the results of our experiments has shown that
smoothing may not be necessary in this task. Deeper examination of this hypothesis is a
suitable matter for further research.

Acknowledgement: The work has been supported by the grant of The University of
West Bohemia, project No. SGS-2010-054 - ”Inteligentni metody strojového vnimani a
porozumeéni”
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KIVFS - DISTRIBUOVANY SOUBOROVY SYSTEM

Jind¥ich SKUPA ', Radek STREJC 2, Marek PIVNICKA? Michal JUNAK *

1 UVOD

KivFS je distribuovany souborovy systém (DFS) vyvijeny na Katedfe informatiky
a vypocetni techniky. Vedoucimi projektu jsou Prof. Ing. Jiti Safaiik, CSc., Ing. Lubos
Matéjka a Ing. Ladislav Pesicka.

Cilem projektu je vytvofit novou implemetaci DFS pouzitelnou na nejrozsitenéjsich
platformdach (tj. i na mobilnich zatizenich) a vyvaruje se nedostatku jiz existujicich DFS.
Prace na projektu zacaly v roce 2009 v podobé semestralnich a nasledné bakalarskych
praci. Béhem nich byla vytvofena zakladni verze KivFS serveru a referencéni klientské
aplikace (plugin pro Total Commander, aplikace pro Windows Mobile).

Tento akademicky rok pokracuji prace na serverové casti a vyvoji dalsich klientskych
aplikaci a ovladacu souborovych systému pro platformy GNU/Linux, MS Windows,
Android a webovy klient.

2 KIVFS SERVER

Server je rozdélen do nékolika samostatnych vrstev (modulu) vzdjemné spolu komu-
nikujicich.

Vrstvy jsou koncipované podle jednotlivych tloh v DFS - kazda funguje jako samostatna
serverova aplikace. S ostatnimi vrstvami komunikuje pomoci navrzeného protokolu KivFS.
Architekturu celého systému demonstruje obrazek uvedeny nize.

Proxy vrstva se stard o ovéfeni uzivatele a nasledné zabezpecenou (Sifrovanou) komu-
nikaci s klientem. Dalsi je synchronizaéni vrstva, ktera se stara o synchronizaci pozadavku
v DF'S a zajisténi konzistence. Posledni vrstva implementuje funkci virtualniho souborového
systému a poskytuje 1lozisté pro vSechna ulozend data v KivFS.

2.1 KivFS Proxy server

Stard se o autentizaci a zabezpecenou komunikaci s klientem. K autentizaci pouziva
systém Kerberos V5. Pro zajisténi bezpecného spojeni je pouzito SSL. Dalsi funkei KivEF'S
Proxy je zadrzovani pozadavku v pripadé nedostupnosti zbytku systému a pripadné
ohlaseni vypadku klientskym aplikacim. Pozadavky, které KivFS Proxy pfijme jsou dale
zasilany synchronizacni vrstve.

! Jindfich Skupa, student navazujiciho studijniho programu, obor Distribuované systémy a sité, e-mail:
skupaj@students.zcu.cz

2 Radek Strejc, student navazujictho studijniho programu, obor Distribuované systémy a sité, e-mail:
rstrejc@students.zcu.cz

3 Marek Pivnicka, student navazujictho studijniho programu, obor Distribuované systémy a sité,
e-mail: pivna@students.zcu.cz

4 Michal Jundk, student bakaldiského studijniho programu Inzenyrskd informatika, e-mail: ju-
nakm@students.zcu.cz

51



J. Skupa, R. Strejc, M. Pivnitka, M. Junak
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Obrazek 1: Architektura KivFS

2.2 KivFS Synchronizac¢ni server

Jeho hlavni tlohou je synchronizace pozadavku na souborovy systém a sprava zamku
nad nim. Musi byt zajistén vyhradni ptistup ke zdrojum a atomicita operaci napti¢ celym
klastrem. Synchronizaéni vrstva dale komunikuje s vrstvou KivFS VFS.

2.3 KivFS VFS server

Zajistuje vyssim vrstvdm transparentni pifstup k datim uloZenym na souborovém
a databazovém serveru. Vyssi vrstvy jsou proto zcela nezavislé na feseni ukladani dat v
KivFS. Pozadavky jsou preddavany dle jejich typu, databazovému serveru pozadavky pouze
na manipulaci s daty v databézi, souborovému serveru pozadavky na prenos souboriu, které
jsou fadové pomalejsi. S adresarovou strukturou se pak pracuje bez vyraznych latenci
oproti operacim s obsahem souboru .

2.3.1 KivFS Databazovy server

Manipuluje s daty, ktera jsou ulozena v databazi KivFS. Mezi né patii metadata souborového
systému (adresafova struktura, informace o souborech) a dalsi informace nutné pro béh
sluzby KivFS. V soucasné dobé je jako databazovy systém primarné pouzivan MySQL,
ktery lze nahradit prostou vyménou modulu za Oracle, PostgreSQL ¢i MS SQL. Relac¢ni
databazové systémy byly zvoleny pro rychly pristup k datum a pro moznost vyuzivani
jejich cache.

2.3.2 KivFS Souborovy server

Zprosttedkovava prenos obsahu souboru s klientem a implementuje tlozisté pro jejich
obsah. Ulozena data je schopen sifrovat (AES 256bit), rozdélovat je do mensich ¢ésti a
také zajistuje jejich replikaci.

3 ZAVER

KivFES server v soucasné dobé nabizi zdkladni funkénost DFS. V nésledujicim roce
chystame zavedeni novych funkénosti, rozvoj a stabilizaci systému.
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HLEDANI CEST K VYUZITI CELEHO POTENICALU
ASPEKTOVE ORIENTOVANEHO PROGRAMOVANI

Jan TICHAVA?

1 UVOD

Pii vyvoji softwaru je mozné pouzivat nejriznéj§i programovaci paradigmata. K velice
roz8itenym patii Objektové orientované programovani (OOP), které se v dne$ni dobé znaéné
vyuziva. OOP se pouziva jiz delsi dobu, i komer¢ni firmy navrhuji a implementuji software
objektové. Na rozdil od Aspektové orientovaného programovani (AOP), které je pomérné
nové a zatim se prili$ nepouziva.

Pomoci AOP muzeme ovlivnit nebo i Gpln¢ zménit chovani naseho algoritmu. Aspekt
je nové piidana funkcionalita do programu bez zasahu do vlastniho zdrojového kodu, nékdy
i bez nutnosti nové kompilace. Chceme-li aspekty vyuzit, nemusime se omezovat pouze
na Objektové orientované jazyky, ale miizeme je pouzit naptiklad i u funkcionélnich jazyk.
Na obr. 1 vidime princip AOP Weaveru, ktery kombinuje zdrojovy kod aplikace s aspekty.

Aspekt

public aspect HelloFromAspe
pointcut mainMethod() : e
after() returning : mainM

System.out.println("Hel

7

Weaver |=——>

A —

public class HelloWorld {

public static void main(St
System.out.println("Hell
}

¥

Zdrojovy kod

Obr 1.: AOP Weaver a jeho funkce

Aspekty mizeme pouzit pro fadu riznych ptipadd. Ilustrativni piiklad na pouziti aspektt
jsem si vypujcil z knihy Ramnivas (2003). Stavite-li diim, zajimate se primarné o hlavni ¢asti,
jako jsou zaklady, velikosti mistnosti, pocet podlazi a misto stavby. Soucasné ale musite
vyiesit i elektroinstalaci. Nyni si predstavte, Ze stavite most, ktery se sklada z pilifd, nosnikt
a podobn¢, ale také musite opét vytesSit elektroinstalaci. Analogicky se miizeme divat
na software a pozadavky na ovéfovani ptistupu a definovani rtiznych stupiii uzivatelského
opravnéni.

! Ing. Jan Tichava, student doktorského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Informatika
a vypocetni technika, e-mail: jtichava@kiv.zcu.cz
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2 DALSI ROZVOJ ASPEKTOVE ORIENTOVANEHO PROGRAMOVANI

Béhem mého nasledujiciho studia se budu vénovat dalSimu rozvoji odvétvi tykajici
se AOP. Je fada oblasti, které jsou velmi zajimavé, mohly by mit slibnou budoucnost a piitom
se prilis nevyviji.

Zejména se budu zabyvat vlastnim AOP a jeho nevyuzitymi moznostmi, jako je naptiklad
jazykové neutrdlni AOP. To znamend, Zze aspekty by nebyly vazany na konkrétni
programovaci jazyk, ale jednou napsany aspekt by bylo mozné pouzit kdekoli. Tato oblast
je velice zajimava, ale neni pfili§ aktivni.

Jazykové neutralnim AOP se jiz v minulosti zabyvali Lafferty a Cahill (2003), ktefi
zapisovali aspekty pomoci XML, ale vlastni vykonny kéd byl psany v jazyce konkrétniho
jazyka. Dalsim omezenim je vazba pouze na programovaci jazyky .NET. Bram (2005) ve své
praci naopak uvazuje o implementaci takového weaveru pifimo do kompilatoru jazyka C,
ktery by umoznoval pro programovaci jazyk C psat aspekty v libovolnych jazycich jako
je napiiklad Java nebo Fortran. Ve své budouci praci chci navrhnout zptsob, jak definovat
aspekty zcela bez ohledu na programovaci jazyk. Pfinosem bude to, Ze programator navrhne
a implementuje aspekt pouze jednou a pak ho mtize pouzivat kdekoli. Typické pouziti aspektd
je logovani a pravé zde vidime pfinos jazykove nezavislého AOP.

Dale bych se rad, alespon okrajové, zaméfil i na pouziti aspekti v komponentovych
systémech. Na prvni pohled se pouziti aspektl, pfi vybéru vhodnych komponent za b&hu, jevi
jako dobry napad a chtél bych toto tvrzeni ovéfit hlubsi analyzou. V neposledni fadé bych
se rad vénoval zapojeni aspektt i v ramci celého softwarového procesu, hlavné pii navrhu
budouci architektury vyvijeného systému.

3 ZAVER

Ackoli se AOP v dnes$ni dobé pfili§ nepouziva, presto existuji rizné nastroje, které jeho
pouziti velice usnadnuji. Dokonce jej implementuji i nékteré frameworky.

Bude zajimavé sledovat, jakym smérem se budou technologie ubirat a jestli se v budoucnu
zacne AOP pouZzivat aktivnéji nejen na akademické piidé, ale 1 v komer¢nich firmach. Osobné
véiim, Ze se tak stane, protoze tento zpiisob programovani dokaze zptehlednit a zjednodusit
zdrojovy kod, ktery je pak sndze znovu pouzitelny v jinych softwarovych projektech a tim
bude produkt levné;si.
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DETEKCE DUPLICITNiICH CLANKU PRO SYSTEM JAZYKOVEHO
MODELOVANI Z WEBU

Jan Vavruska'

1 UVOD

Jednou z vyzkumnych oblasti katedry kybernetiky (dale jen KKY) na FAV ZCU jsou
systémy automatického rozpozndvani mluvené teci (dale jen ASR). Mezi tyto patii i diktovaci
systém ,,Mega Word*, jehoz princip je zalozeny na statistickém ptistupu k rozpoznavani feci.
Jeho zakladnimi stavebnimi kameny tedy jsou pravdépodobnostni modelovani fe¢nika
(akusticky model) a jazyka (jazykovy model).

Jazykovy model se snazi ocenit pravdépodobnosti posloupnosti slov ve vété a pro jeho
sestaveni je potieba zpracovani rozsahlych texti z dané tématické oblasti. Proto byl na KKY
zalozen projekt na vytvofeni systému pro jazykové modelovani z webu (dale jen IMZW),
jehoz cilem bude automatickd aktualizace a adaptace slovnikl systémiit ASR prostfednictvim
¢lanki z nejriznéjsich tématickych oblasti, pravidelné stahovanych z internetu.

Mnoho ¢lankt publikovanych na internetu jsou ¢asteCnymi a nebo Uplnymi duplikaty
¢lanki jinych. Tento fakt je vyznamny jak z hlediska uspory dat v databazi systému JIMZW,
ale 1 napft. proto, Ze vicekrat publikovany ¢lanek se nejspiSe tyka n¢jakého dilezitého tématu.
Proto je soucasti systému 1 modul pro detekci duplicitnich a témét duplicitnich ¢lankd.

2 DETEKCE DUPLICITNICH CLANKU

Detekce duplicitnich ¢lankl je zaloZena na metod¢ tzv. Sindelovani. Pro nas piipad ji lze
definovat tak, Ze clanek je reprezentovan souborem tri-gramovych Sindeld, tedy vSech
moznych trojic po sob€ jdoucich slov z daného ¢lanku. Pfi porovnavani dvou dokumentl se
z jejich soubori Sindelt pocitd vzajemnd podobnost. Bylo vyvinuto mnozstvi nejriznéjsich
metrik podobnosti, v naSem pifipad¢ byla pouzita jednoduchd symetrickd metrika podobnosti,
definovana nasledovné:

M¢jme dva €lanky 4, B a jejich odpovidajici soubory Sindelti S(4), S(B), potom podobnost
téchto Clankt (resemblance)je definovéana jako

S(4)n S(B)

res(AB) = T sB)

(1)

Hodnota je z intervalu <0,1>, pfi¢emz 0 znamend odli$né ¢lanky a 1 €lanky zcela shodné.

Je tteba tedy zvolit minimalni prah podobnosti dvou dokumentt, které budou oznaceny za
duplikaty. Jako optimalni hodnotu prahu jsem ponckud heuristicky zvolil p =0,45. Pfi tom
jsem uvazoval délky dokumentii v poméru k jejich shodnym ¢astem (Gvahy naznacuje tab. 1,
pro zjednoduSeni pfevedeno na jednotky).

! Jan Vavruska, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika
a fidici technika, specializace Um¢l4 inteligence, e-mail: sandokan@students.zcu.cz
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délka(4) délka(B) ANB AUB res(A,B)
0.3 1 0.3 1 0.3

0.45 1 0.45 1 0.45

0.5 1 0.5 1 0.5

1 1 0.5 1.5 0.33

1 1 0.6 1.4 0.43

1 1.25 0.7 1.55 0.45

1 1 0.65 1.35 0.48

Tab. 1: Podobnost ¢lankti v zavislosti na jejich délce a shodnych ¢astech.

Metrika je pomérné zavisld na zménu délky dokumenti - s jejich rostouci délkou v poméru
se shodnou ¢asti jeji hodnota klesa. Pro nas ucel to vSak neni ujmou, protoze pokud se ¢lanky
délkou a tedy i obsahem informaci vyznamné lisi, bylo by vétsi chybou je oznacit za
duplikaty nez je ponechat jako jedine¢né.

4 IMPLEMENTACE

Systém JMZW vcetné modulu detekce duplikath je implementovan v jazyce Python ve
spolupraci s databazi MySQL. K tomu byla vyuzita univerzdlni databdzovéa knihovna Voiar
(zkr. Voice Archiv, autorem je Ing. J. Svec z KKY), pouzivajici framework SQLAlchemy.

Duplikaty jsou v databazi implementovany seznamem. ProtoZe metrika je symetricka, plati
tranzitivita mezi nalezenymi duplikdty. Seznam je uspofddan sestupné podle délky
dokumentu nebot’ jisté je mensim zlem pokud je kratsi ¢lanek duplikatem delSiho (i ptesto, ze
je tteba stars$i), nez naopak. Zvlasté pak, pokud je kratsi ¢lanek uplnou podmnoZzinou delsiho.

3 ZAVER

Opravnénost detekce duplicit v systému IMZW ukézaly uz prvni pokusy s malou
referencni databazi s celkem 2888 clanky (zdroj Ceské Noviny a Anopress), z nichz plnych
1399 bylo duplikovéno (pfevazné zcela identickymi ¢lanky).

Vyhodou metody Sindelovani je mala citlivost na zménu potadi, vymaz nebo ptidani slova.
Jeho nejvétsi nevyhodou jsou znacné naroky na ulozny prostor. Tento problém je vyfeSen tim,
Ze pracovni soubory Sindelil nezlistdvaji v databazi natrvalo, ale pouze béhem vlastni detekce.

Kviili reprezentaci duplikath seznamem zatim neni zcela vyfeSen problém, kdy ¢lanek A4 je
uplnou podmnozinou ¢lanku B. Za duplikdt bude oznacCen jen v piipade, Ze jeho délka
vzhledem k B je vétsi, nez prah podobnosti (viz napt. prvni tii fadky v tab. 1).

Budouci prace spociva zejména v ,,ostrych® pokusech s hlavni databéazi syst¢ému JMZW
(obsahujici miliony ¢lankll), feSeni zminéného problému duplikati - podmnoZin a také
zpusob, jak bude s vlastnimi duplikaty nalozeno.

Podékovani:

Prace byla podpofena grantem ZapadoCeské univerzity, SGS-2010-

054 - "Inteligentni metody strojového vnimani a porozumeéni".

projekt ¢.
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SMOOTHING FACTOR IN DISCRIMINATIVE FEATURE
ADAPTATION

Zbyngk ZAJIC!

1 INTRODUCTION

In these days, Discriminative Training (DT) methods of an acoustics model are taking over
the leadership in the speaker recognition task for training an acoustics model. Maximum
Likelihood (ML) training suffers from some inaccuracies because of improper assump-
tions of the suitability of the HMM. Well-known adaptation method, feature Maximum
Likelihood Linear Regression (fMLLR), is based on ML criterion:

Fur(A) = p(O[Wier, A), (1)

where O represents the sequence of feature vectors related to one speaker, W, is the cor-
responding correct transcription and A denotes the set of Hidden Markov Model (HMM)
parameters. ML criterion is optimized by Expectation-Maximization (EM) algorithm,
but this approach has two limitation Yu (2006). The first is the assumption that training
data bring a good generalization for testing data. The second is the amount of data to
train a large, complex model. Both limitations are usually hard to satisfy.

While the ML criterion try to maximize the likelihood of the observation states se-
quence given the correct transcriptions, the DT criteria reflect the recognition error and
try to minimized it. Maximum Mutual Information (MMI) criterion in Yu (2006) is one
of the DT possibilities

_ p(0|Wref7>‘)P<Wref) 2)
> w P(OIW, ) P(W)’

where W is a transcription with all possible hypothesis. MMI increases the posterior

probability of model states corresponding to their adaptation data (numerator in (2),

similar with (1)) and decreases the probability of confusion data (denominator in (2)) at
the same time.

Frmr(A)

The main problem consists in the optimization process, where mainly the weak-sense
auxiliary function is used. Regrettably, it does not guarantee the convergence of the dis-
criminative criterion. In order to adjust the stability of discriminative criteria a smoothing
term is involved. Another criteria are e.g. Minimum Phone Error (MPE) or Minimum
Classification Error (MCE).

2 DISCRIMINATIVE FEATURE MAXIMUM LIKELIHOOD LINEAR RE-
GRESSION (DFMLLR)

DfMLLR technique belongs to the category of Discriminative Linear Transformations
(DLTs) and like its non-discriminative version fMLLR described in Povey (2006), DfM-
LLR transforms feature o; according to

6t = AOt —+ b, (3)

Ing. Zbynék Zajic, Ph.D. student,University of West Bohemia in Pilsen, Faculty of Applied Sciences,
Department of Cybernetics, Univerzitni 22, 306 14 Pilsen, e-mail: zzajicQkky.zcu.cz
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The estimation formulas for transformation matrices A and b can be found in Wang
(2004).

DfMLLR does not access the data directly, but only through accumulated statistics
(formulas can be found in Zajic (2009)), which are cumulated in the first step of the
adaptation process. These statistics are jm —th mixtures’ posterior v;,,(t), its sum for all
adaptation features and sum of the first and the second moment of features aligned to the
jm — th mixture . For discriminative approach also denominator statistics for confusable
states must be accumulated. These are computed in the sense of the denominator in (2).

As mentioned in the introduction, the primary weakness of discriminative methods
is the need to utilize weak-sense auxiliary function in order to find the solution of the
criterion. In DIMLLR, MMI estimation of transformations is confronted with ML estima-
tion (through smoothing factor) to avoid the instability. In Wang (2003) the smoothing
factor depends on the estimated mean of adapted data. In adaptation, there is usually
no sufficient amount of data. Another solution proposed by Wang (2004) is involvement
of the fMLLR~adapted mean vector, which is more time-consumed.

To solve this problem another two alternatives are introduced. When the smoothing
factor is computed, the original mean vector can be used. The advantage of this approach
is its speed. Another possibility is using Maximum A-posteriori Probability (MAP) esti-
mation of mean vector (Gauvain (1994)), which is faster then fMLLR estimation. As can
be seen from results, all methods have similar accuracy, but the use of the original mean
vector does not involve any additional computation.

3 CONCLUSION

Discriminative criteria, especially MMI criterion, were introduced. These criteria are
suitably utilized in the adaptation process and bring a significant improvement in com-
parison to non-discriminative ones (1.3% relativelly in Zajic (2009)). The requirement
of the smoothing factor is caused by the use of the weak-sense auxiliary function. Two
different approaches for smoothing factor were proposed in this paper, MAP estimation
or original mean vector. Solution for the smoothing factor defined in the literature and
proposed in this paper was found consistent in the sense of the efficiency, but the proposed
solution is less time-consumming.

Acknowledgement: The work has been supported by the grant of The University of
West Bohemia, project No. SGS-2010-054. The access to the MetaCentrum clusters
provided under the research intent MSM6383917201 is appreciated.
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TVORBA OPTICKYCH A DIGITALNICH HOLOGRAM U
Martin Simek *

1 UvoD

Holografie je zfisob jak zachytit optické pole pro pelby pozdjSi rekonstrukce. Na rozdil
od fotografie ma hologram pirstereoskopicky obraz s neomezenou hloubkou ostrasdli-
telnosti zavislé na pozici pozorovatele. Diky pipoc zalozeném na interferenci elektro-
magnetického vigni v oblasti viditelného spektra se holografie tiplge i jako nastroj pro
meieni roznéra na urovni vinové délky st¥la. Behem projektu jsme zjistili, Ze Ize jit daleko
nez amatérska labordtpiestane dostavat a je nutné pouzit drahé profesionalni vybaveni

Krom¢ parizovani hologram fotochemickou cestou je mozné je generovatitpiem.
Stejre jako se generuji virtualni scény a nasketisknou na papir, je mozné podobnou scénu
vygenerovat jako hologram a nechat ji vyhotovittoTaeprobadana oblastipasi prvni vy-
sledky v podob transmisnich holograim na jejichZz vyzkumu se na katedoracuje.

2 TVORBA OPTICKYCH HOLOGRAM U

Slovo hologram ma dikyadé védeckofantastickych filrin p
¢asto pokiveny vyznam. Jeho vyroba se takia obyejnému}
¢lovéku jevit jako reco nerealného.PpodrobrgjSim prozkou-
mani tématu zjistime, Ze celécvje docela jednoducha a vyby
veni na vyrobu holograinize zakoupit jako hkku pro &tSi fs
déti. Dva zékladni a velice efektni typy hologratze vyrobit
doma pomoci jednoduché sady laseru, fotograficidesek o
prilozenych chemikalii. Rekvapiw dobra podmignost umo-gis
Znuje vyrobu holograri v improvizovanych podminkéach. k.»- .

VZékIadnl’ pringip tkvi v z'achyc'enl' &la (I'ase'ru) ve véef: Ob. : Opticky hologram
smeérech, ve kterych dopada na zaznamove médiugticSma so3ky psa.
v kazdém boé prostoru witou fazi a amplitudu. Zaznamove
prostedky vSak reaguji pouze na intenzitu. Zachycerg fiza amplitudyu seieSi pomoci
interference snimaného &la popsaného komplexni amplitudau=ue’® s referetnim
oswtlenim A=ve’®, které ma pouze jeden &na jeho amplitudw fazi © v prostoru zname.
Na snimai v kazdém bod dojde k interferenci vini tchto dvou sutel a vysledkem je in-
tenzita zavisla jak na faz¢ tak na amplitug u snimaného s¥la (a).

I=|la+A’=aa+AA+aA+aA (1)
Rovnice (1) ukazuje jaka &la se zaznamenaji a vytifdak v daném badpropustnost
materialu zavislou na koeficientu materigluP¥i oswtleni, exponovaného a nasleédvyvo-
laného materiélu, referénim swtlem A a dostavame

U=(B1)A=(Baa)A+(BAA)A+(BAA)a+(BAG)A. @)

! Martin Simek, student navazujiciho studijniho pesgu Inzenyrska informatika, obor &@cova grafika a
vypodetni systémy, e-mail: cima@students.zcu.cz
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Uplatrénim asociativity komplexniho nasobeni vidime, i €len rovnice (2) je stlo,
které jsme cldi zaznamenat a ostatni pouze reférdmns\wtla s amplitudou proporcionalni
raiznym kombinacim referéniho s¥tla a s¥tla naSeho zajmu. Tato vSak neuvidime, protoze
maji snér refereniho os¥tleni, které nesmi byt kolmé na hologram. Vice @aodman
(2005).

3 TVORBA DIGITALNICH HOLOGRAM U

Zaznamenavaneé &lo nemusi pochazet ze skégch objeki. Celé optické pole hologra-
mu je mozné vypditat matematicky na @gétaci a rejakou vhodnou technologii jej vyhotovit
v podolg amplitudového hologramu. Ten &pstai prosvitit referetinim swtlem a uvidime
objekt, ktery slouzil jakoiedloha vypotu optického pole.

Spojeni ,vhodné technologie“iie v rtkom evokovat obrovské sumy gencoz je samo-
zrejme pravda, ale takova Haeni jsou pekvapiv snadno a levhk dispozici i véejnosti.
Rada tiskaren provadi zakazkovy osvit flmu pomosvitmvé jednotky s velikosti bodu

¢ita¢ s trochu ¥tSi panéti (2 GB RAM).

Technologii tedy mame, zbyva vyitat predlohu pro tiskarnu. T
je zavisla na optickém poli.tidame referegni vinu, spdéteme vy-
slednou amplitudu a tu podle hodnotgyedeme na barvu, kterou ti” =0 ®
karna umi vysvitit na film. Umi jenonternou, takZe pokud j
amplituda ¥tSi nez polovina maximalni amplitudy v celém hoboag
mu nechame film gihledny (bild), v op&gném gipack film osvitime,
aby zlernal ¢erna). Metoda je to jednoduchaielvapiv cinna.

Obr. 2: Princip gene-
Pro vypa@et optického pole iZeme pouZit &ktery z jiz existuji- rovani hologramu.
cich program nebo si udat vilastni. NejjednodusSsi jsou paprskawientované algoritmy,
které nahradi povrch objektu kamgm patem bod a pak od nich sgtou pro kazdy ele-
ment hologramu ifispEvky. Implementace je elementarni, a népbtije ani moc pa#ti. Je-
likoZ na slusny hologram p@tbujeme spiitat optické pole velikosti 4096 x 4096 elenteat
objekt bude mit obdobné mnozstvi hpgdotebujeme 4096vypaita faze a amplitudy s¥la,

abychom dostali vSechny elementy optického pole.

SofistikovarjSi metody vyuzivaji urychleni pomoci propagace
lového spektra, které Ize sptat pouzitim rychlé Fourierovy transfo
mace, takze vysledna slozitost neniN¢( ale pouze &co kolem
O(N?log N), kde N je paiet element na Stku/vySku hologramu
Generovani holografnpctitatem je zatim velice neprozkoumana ¢
last a k déeSeni zbyva je§tmnoho problému.

4 ZAVER Obr. 3: Hologram re-

Na ZCU je maléa laboraiip kde je mozné vyti@t jednoduché op konstruovany z digi-
tické hologramy a vyzkouset si tak zakladni prigciPoznatky po- talné€ generované
trebné pro tvorbu holograirize uplatnit i v jinych oblastech jako jsc predlohy.
optické si¢, radiokomunikacei optika obecs.
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AIRFLOW - MERICi A PORADNI SYSTEM PRO VETRANI V
HISTORICKYCH BUDOVACH

Michal SIROKY !

1 UVOD

V roce 2010 byla zavrSena snaha o vytvoreni méficiho a poradniho systému pro spravné
vétrani v historickych budovach za tcelem snizeni vzdusné vlhkosti a zvySeni teploty
uvnitt téchto budov. Modelovou budovou, na kterou je tento projekt zameéien, je konvent
byvalého cisterciackého klastera v Plasich, avsak existuje cela fada dalsich pamatek s
podobnym problémem.

Konvent (budova, ktera v 18. stolet{ slouzila jako centrum plaského klastera) byl vy-
budovan podle plant architekta Jana Blazeje Santiniho v meandru feky Strely. Z duvodu
stability stoji konvent na cca 5100 dubovych pilitich (tzv. pilotdch) a na nich polozeném
dubovém rostu. Tato drevéna konstrukce je z duvodu konzervace uméle zaplavena vodou.
Voda ke dfevu nepousti vzduch, a dfevo tedy nemuze hnit a zustava pevné. ke kont-
role stavu vody slouzi 2 bazény, tzv. vodni zrcadla, kterd jsou v rizalitech jizniho a sev-
erniho schodisté. Pritomnost vody v zakladech je nutnd a uzitecna. Voda se vSak nesmi
dostdvat (ve formé kondenzujici vodn{ pary) do zd{ a dievénych schodist. V budové nenf v
soucasné dobé k dispozici zadny aktivni topny ani vétraci systém a budovu je tedy mozné
provétravat pouze prirozenym zpusobem skrz okna a dvere.

2 MERICI SYSTEM

Jadro systému tvoii univerzalni meéfici a fidici karta nazyvana M-Board, vyvinutéd na
Katedie kybernetiky ve spolupraci s Fakultou elektrotechnickou. Karta je umisténa v
rizalitu jizniho schodisté konventu. K tomuto zafizeni jsou piripojena dvé cidla relativni
vlhkosti a teploty vzduchu. Jedno je umisténo venku na rajském dvore 0.6 metru nad zemi
na stojanu meteostanice firmy Josef Rehak - SPELEQO, druhé je zavéseno 2.5 metru nad
podlahou u jizniho vodniho zrcadla.

Meérené udaje o teploté a vlhkosti jsou bezdratové pomoci standardu ZigBee prenaseny
do kancelare spravy objektu. Vzdusnou carou je tato vzdéalenost cca 30 metri, po chodbé
cca, 60 metru. Na pocitaci kastelana bézi aplikace, kterou jsem napsal v jazyce Java a
ktera automaticky komunikuje s méficim zafizenim. Ptichozi data jsou mérici aplikaci
vyhodnocovana a archivovana. Tato aplikace funguje také jako XML-RPC server. Jak na
pocitaci kasteldna, tak na dalsim PC, pouzivaném zastupkyni kastelana je provozovéana
aplikace klientskd, ktera opét automaticky stahuje data ze serveru.

Klientska aplikace je schopna zobrazovat data do grafu, ktery je mozné ihned ukladat
ve forméatech (PNG, SVG a PDF) a vizudlné upozornuje na vhodnost ¢ nevhodnost
veétrani.

Do budovy je zadouci poustét pouze takovy vzduch, jehoz teplota je vyssi, nez teplota
ve 2. patfe a soucasné hodnota jeho rosného bodu je nizsi, nez teplota u vodniho zrcadla.

1Bc. Michal Siroky, student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Kybernetika, e-mail: msiroky@students.zcu.cz
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Pokud vzduch vyse uvedené kritérium splinuje, je mozné vétrat. Pokud ne, je nutné nechat
okna budovy zaviend.

Porovnavani hodnot rosného bodu vnéjsiho vzduchu a teploty vzduchu vnitiniho je
provadéno na serveru a sledovano klientem. Pokud je vlhkost vnéjsiho vzduchu dostatecné
nizka, panel klientské aplikace vypada jako na obrazku 1. Pokud vétrani neni kvuli vihkosti
mozné, zelend barva je vystiidana cervenou. To, zda je vzduch venku dostatecné teply,
aby mélo vétrani prinos, musi posoudit obsluha sama, protoze jiz nebylo mozné k zatizeni
pripojit dalsi ¢idlo snimajici teplotu uvniti druhého patra budovy.

Owvladaci panel Server M-Board

] 15.5.10 8:00 5 FA | A

Souhrn mé&feni (13:26:18):

Je mo#né vétrat.

Relativni vihkost venku je 66.5 %
Relativni vihkost uvnitf je 94.1 %
Teplota venku je 7.2 °C

Teplota uvnitf je 5.9 °C

Rosny bod venku je = 0.9 °C
Rosny bod uvnitf je = 5.0 °C

Stav serveru [13:53:19):
Server OK
Export dat je povolen.

Stav M-Boardu:
Mastaveni bylo diive provedena.

Obrazek 1: Okno kontrolniho panelu

3 ZAVER

Meétici zatizeni je v konventu v provozu od 1. kvétna 2010. V dobé psani tohoto
prispévku systém jiz 2 tydny funguje bez poruch. Bylo nutné jen o cca 0.5 metru posunout
jednu z antén pro zlepseni piijmu komunika¢niho signalu. Métici software a signaliza¢ni
mechanismus pro vétrani je vyvinut s durazem na co nejmensi zatézovani personalu in-
formacemi, kdyz je nepotiebuji a poskytnuti spravnych informaci ve chvili, kdy je to
potteba.

Projekt je prezentovan navstévnikum plaského kldstera a piispiva tak ke zvysSeni
povédomi laické verejnosti o ¢innosti Katedry kybernetiky ZCU. Aktualni informace o pro-
jektu jsou na internetovych strankach http://michalsiroky.com/airflow. Doporucuji
Vém také navstivit internetové stranky plaského klastera (2) a Katedry kybernetiky ZCU

(3).

Podékovani: Materidlni vybaveni pro projekt je poskytovano Katedrou kybernetiky
ZCU. Projekt probiha za podpory pracovniki Katedry kybernetiky a Klastera Plasy.
Zvlastni podékovani patii Doc. Ing. Eduardu Janeckovi, CSc. z KKY
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EXTREMUM SEEKING PID AUTOTUNER FOR ELECTRICAL
SERVO DRIVES

Radek SKARDA'

1 INTRODUCTION

This paper deals with automatic tuning algorithm of PID controller for electrical servo
drives. Servo drives are widely used (not only) in motion control applications. Usually
the motion control system consists of two parts. The first part is a trajectory gener-
ator which computes the planned path of the actuator in time. The second part is a
feedback controller which ensures the correct tracking of the reference trajectory. For
the proper function of the closed loop, parameters of the tracking controller needs to
be tuned precisely. Manual tuning of controller parameters is a very slow and difficult
process. Usually there is no precise system model and there are various nonlinearities
contained in the system - for example stiction, gear clearance or saturated input signals.
There exist no general reliable design method which can be used in most cases. Most of
major manufacturers offer an auto-tuning function in their servo inverters, but it often
fails.

In this approach there is used a so called extremum seeking algorithm to tune the
controller parameters automatically. For the control of servo drive there was used a
common cascade structure of the controllers (PI controller for drive speed and P controller
for drive position).

2 EXTREMUM SEEKING ALGORITHM

The extremum seeking method was discovered in 1950’s and it was used in adaptive
control.In 2000’s there were new applications - real time optimization (Krstic 2001) and
PID controller parameter tuning (Krstic 2006).

I
I
ES J I
I

Fig. 1: Scheme of extremum seeking PID autotuner

Structure of PID autotuner is displayed in figure 1, discrete version of extremum
seeking algorithm is used. The tuning algorithm performs experiments with different

Tng Radek Skarda, student of the doctoral study programme Applied Sciences and Informatics,
specialization Cybernetics, e-mail: skardar@kky.zcu.cz
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parameter values and examines the behavior of the closed loop. It seeks a parameter set
which minimizes the cost function.

Ok
(k) 7(0) J(O(k))
(1)
A @
O(k+1) iy doe 1
Ok+1) z(;)l % z(; )h
«.cos(w. k)

Fig. 2: Extremum seeking algorithm

The functionality of the extremum seeking algorithm is demonstrated in figure 2.
In each step, the controller parameters which were computed in previous iteration (or
an initial condition) are used to perform an experiment (unit step or constant error)
with the system. The computed value of a cost function is led to a high-pass filter (2),
which removes the dc component of the signal. The signal needs to be demodulated by
multiplication with the perturbation signal. The new values of the controller parameters
are obtained by applying a correction in the negative direction of the gradient estimated
in the integrator block (3) and by adding a sinusoidal perturbation.

o &(R) = —he(k=1) + J(O(k - 1))
Oi(k +1 (k) = i cos(wik)[J(O(k)) — (1 + h)E(k)]
S)

) =
(k+1)=06;(k+1)+ «; cos(w;(k+ 1)) (1)

Ok
©;

Equation 1 shows the implementation of discrete-time extremum seeking algorithm. Where
v; is adaptation gain, «; perturbation amplitude, w; modulation frequency; w; = a'm,
0 < a <1 and h is discrete highpass filter parameter , 0 < h < 1.

3 CONCLUSION

This paper presents a method for automatic tuning of a servo drive controller. Optimal
controller parameters for the velocity and position loop are tuned by the extremum seeking
algorithm. This method performs a set of experiments with the closed loop and examines
its performance by a chosen cost function. Using a gradient-based approach, optimal
parameter set is found. The algorithm needs some initial values of the parameters. These
are obtained by generalized moments tuning algorithm. Extremum seeking autotuner
was tested on a real device. Performance of tuned controller was very good but there are
several problems which have to be solved before using in practice. The biggest problem is
a quite difficult adjusting of the extremum seeking algorithm itself. Once these problems
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