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Pevnostni analyza kompozitové desky zatéZované kolikovym spojem

Lukas Bek!, Jan Krystek?, Radek Kottner®

1 Uvod

Kompozitni materidly se v praxi objevuji stale ¢astéji pro vyhody, které jejich pouziti
piinasi, jimiz jsou napiiklad nizkd hmotnost pii vysoké tuhosti a pevnosti a také moznost
fizené anizotropie. VétSinou se vsSak v konstrukci vyskytuji ve spojeni s konvencnimi
materidly. Pravé spoje mezi kompozitni casti a okolni konstrukci jsou Casto kritickd mista.
Jednou z moznosti spoje je kolikovy spoj. Jedna se o nesvérny rozebiratelny spoj. Nevyhodou
je, ze dira pro kolik naruSuje strukturu kompozitu. Aby bylo mozné pln€ vyuzivat vyhod
kompozitnich materiald, je nutné spravné modelovat poruseni téchto spoji, nebot na nich
Casto zavisi pevnost celé konstrukce.

Cilem prace bylo vytvofit numericky model kompozitové desky zatéZované kolikovym
spojem a pomoci kritéria poruseni Puck pro prostorovou napjatost, jez bylo implementovano
do kone¢néprvkového systému MSC.Marc, lokalizovat prvni poruseni kompozitu a vysledky
z modelu porovnat s experimenty.

2 Experimenty

Experimenty probihaly v trhacim stroji Zwick/Roell Z050 doplnéném o specidlné
navrzené zafizeni. ZkuSebni vzorky byly v riznych geometriich vyfezany z kompozitové
desky, jez byla slozena z 16 vrstev prepregu, ktery sestaval z uhlikového vlakna Tenax 5671 a
epoxidové pryskytice. Béhem experimenti se projevili tfi mody poruSeni: Bearing, Net-
tension a Shear-out (Aktas et al. (2004)) (viz obrazek 1). Zmény ve zkuSebnich vzorcich (tedy
i prvni poruseni) byly zaznamendvany pomoci dvou akcelerometri. Experimenty byly
monitorovany dvéma digitdlnimi fotoaparaty, pficemz snimky byly nasledné pouzity
k vyhodnoceni deformaci pomoci metody digitalni korelace obrazu.

Obrazek 1: Piiklady poruseni — Bearing (vIevo), Net-tension (uprostied) a Shear-out
(vpravo).
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3 Numericka simulace

Simulace byly provadény v konecnéprvkovém systému MSC.Marc. Model byl vytvoten
parametricky s vyuzitim softwaru MATLAB, coZ umoziiuje ménit vS§echny parametry, jako
napiiklad rozméry, materidlové parametry nebo okrajové podminky.

Kompozitova deska i kovovy kolik byly modelovany jako poddajna télesa se vzajemnym
kontaktem. Pocet prostorovych osmiuzlovych elementi se liSil v zavislosti na geometrii
vypoctového modelu (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Vypoctovy model (

Pro lokalizaci prvniho poruseni bylo vyuzito kritérium Puck pro prostorovou napjatost, jez
bylo do systému MSC.Marc implementovano pomoci programovaciho jazyka Fortran (Puck
(1996)). Vysledky byly porovnany s vysledky ziskanymi z experimentt (viz obrazek 3 a 4).
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Obrazek 3: Prvni poruseni pfi experimentu Obrazek 4: Prvni poruseni pti simulaci

4 Zavér

V této praci byl vytvoren vypoctovy model kompozitové desky zatéZované kolikovym
spojem, ktery prokazal velmi dobrou shodu s experimenty pfi lokalizaci prvniho poruSeni. Z
experimentll bylo prokdzano, Ze k prvnimu porusSeni dochazi pii 10-25% maximalni sily,
kterou je spoj schopen pienést. Proto bude v dalsi praci tento vypoctovy model rozsifen o
moznost simulace postupného poruSovani, aby bylo mozné simulovat poruseni az do tplného
selhani kolikového spoje.

Podékovani
Tento piispévek vznikl za podpory projektu MSMT ¢.ME10074 a SGS-2010-046.
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Optimalizace hmotnosti odstupniovaného nosniku metodou
casticovych hejn

Radek Bulin!, Michal Hajzman?

1 Optimaliza¢ni metoda PSO

Proces optimalizace je velmi vyznamna ¢ast navrhovani mechanickych systémi. Op-
timélni parametry mohou naptiklad sniZit ndklady na vyrobu systému pii zachovéni spravné
funkénosti. Tyto parametry p € R” (n je pocet parametril) jsou hleddny jako bod minima jisté
cilové funkce f = f(p) na dané piipustné oblasti P. Cilovd funkce na dané oblasti ma vSak
¢asto mnoho lokdlnich minim a pouze jedno globdlni. Mnoho konvencnich optimalizanich
metod dokaZe nalézt pouze lokalni optimum, avSak optimaliza¢ni metoda PSO (Particle swarm
optimization, optimalizace ¢4sticovymi hejny) mé schopnost nalézt optimum globdlni.

Zaklady metody PSO byly pfedstaveny v piispévku Kennedy a Eberhart (1995) na kon-
ferenci IEEE. Jedna se o optimalizacni metodu nultého fddu, nevyuziva tedy derivaci cilové
funkce. Zakladem metody je hejno sloZené z jedinci (Castic). Kazda Castice predstavuje bod
feSeni dané cilové funkce. Jednotlivé ¢astice maji socidlni vliv na ostatni a fidi se jednodu-
chym pravidlem: snaZit se dosdhnout tspéchu sousednich ¢astic. Toto kolektivni chovani vede
k objeveni optimalnich oblasti v pfipustném prostoru. Jednotlivé ¢astice si navic béhem pohybu
uchovavaji v paméti svou dosavadni nejlepsi pozici a nejlepsi pozici spolecenstvi, kterého jsou
soucasti. Tyto dvé nejlepsi pozice pak diky provazanosti v hejné funguji jako jakési atraktory.

Itera¢ni predpis pro pohyb Castice po pripustném prostoru ma tvar

kde vektor x;(t) reprezentuje polohu i-té Castice v Casovém kroku ¢ a v;(t + 1) je tzv. vektor
rychlosti i-té€ Castice v ¢asovém kroku ¢ + 1. V této prici bylo pouzito tzv. Local best PSO,
které se vyznaluje tim, 7e celé hejno je rozdélené na nékolik spoledenstvi. Castice, které patii
do stejného spolecenstvi, si preddvaji informace o své doposud nejlepsi pozici. Navic jedna

s v 2

Castice miize patfit do vice spolecenstvi. Pfedpis pro vypocet j-té slozky rychlosti i-té Castice je

Vi (t+ 1) = vy5(t) + crri(O)[vig (8) — 245 ()] + cara; (8) [ (t) — 45 (#)], (2)

kde v;;(t) je j-ta slozka vektoru rychlosti (j = 1, ..., n) i-té ¢astice v Casovém kroku ¢, z;;(t) je
j-ta slozka vektoru polohy i-té Cstice v Casovém kroku ¢, y;;(¢) je j-td slozka dosavadni nejlepsi
pozice i-té Castice, y;;(t) je j-td slozka dosavadni nejlepsi pozice nalezené ve spolecenstvi i-té
¢astice, c; a ¢y jsou pozitivni akceleracni konstanty (jejich vhodna hodnota zéleZi na typu dlohy),
71(t),r2;(t) jsou ndhodné hodnoty z rozmezi{ (0, 1) generované rovnomérnym rozdélenim, které
predstavuji stochasticky element algoritmu.

Tento zdkladni model ma vSak Casto problémy s nalezenim minima, proto byly aplikovany
vylepSeni a modifikace algoritmu, které jsou uvedeny v praci Engelbrecht (2005).

I'student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovana mechanika, e-mail: rbulin @students.zcu.cz

2 Ing. Michal Hazman, Ph.D.; Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky;
Univerzitni 22, 306 14 Plzefi, Ceska republika, mhajzman @kme.zcu.cz
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2 Optimalizace hmotnosti odstupniovaného nosniku

Je dan odstupriovany nosnik délky [ = 5 m (obrdzek 1). Kazdy jeho segment ma délku
ls = 1 m. Nosnik je vetknuty a na paty segment ptsobi sila F* = 50 kN. Modul pruznosti
materidlu je £ = 2,1 - 10! Pa, Poissonova konstanta v = 0, 3 a hustota p = 7800 kg-m~3.
Cilem je minimalizovat hmotnost nosniku tak, aby nebyl piekro¢en maximalni dany prihyb
Ymaz = 0,05 m v misté ptisobeni sily. Diky danym parametrtim se tento problém da preformu-
lovat jako hledani optimdlnich vysek h; a §itek b; (i=1,...,5), pfi kterych nedojde k piekroceni
daného omezeni prithybu. Dalsi omezeni je, Ze pomér vysky ku $ifce u daného segmentu je
nejvyse 20, tedy Z— < 20. Vektor optimalizanich parametrd je p = [hy, b1, ha, bo, . .., hs, bs).
Dolni mez pro Vyéky j€ Nimin = 0,05 m, pro S$itky b; i, = 0,01 m, horni mez je nastavena
Rimaz = bimaz = 1 m. Pozavedenih = [hy, ..., hs]T ab = [by, ..., bs|” macilovd funkce tvar

f(p) =h"b+pi + ps, 3)

kde p; je penalizacni funkce pro piekroceni maximalniho prihybu, ktery je poditin pomoci
metody kone¢nych prvki, p, je penalizacni funkce pro prekro¢eni daného poméru vysky a Sitky
a plati
0 proy < Ymax 0 pro 2 <20
p1= { YO = Um ) D2 = { h

: ' 4
103 Proy > Ymax 10> pro Z—Z > 20 )

Optimalizované parametry poskytnuté metodou PSO jsou
p* =[0,533;0,0267;0,497;0,025; 0,429; 0, 021; 0, 373; 0,019; 0, 262; 0, 013] a hodnota cilové
funkce f(p*) = 0,0461 (plocha prifezu). Ve srovnéni s praci Klemsa (2008), kde cilovd
funkce pro optimalizované parametry méla hodnotu f(p;) = 0,0669 a optimalizace byla
provedena gradientni metodou, byl pomoci metody PSO ziskan lepsi vysledek. Prithyb nosniku
s optimalizovanymi parametry je vyznacen na obrazku 2.

Literatura
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Rough estimation of the coefficients in mathematical models
describing ion flux through cellular membrane

Viclav Cibera!

Introduction

Recent developments in medical and biological science have heightened the need for un-
derstanding processes on the cellular level. To the most significant processes on the cellular
level belong fluxes of ions through the cellular membrane. Ion fluxes through membrane are
carried out by special proteins called ion channels. Functionality of these molecular mecha-
nisms significantly affect proper functionality of the whole cell.

Experiments still play a key role in acquiring new knowledge in this field. In addition to
experiments there is another approach in acquiring new knowledge using mathematical mod-
elling. Although many mathematical models describing ion flux through membranes were in-
troduced in the last decades, there is still no universal suitable approach. This paper introduces
two approaches for description ion flux through the ion channels: Nernst-Planck equation and
equation based on the description using electrochemical potential. Some comments and rough
estimations to determine the coefficients in these two equations are given.

Mathematical models describing ion flux through cellular membrane

Concentration gradient and gradient of electric field are present across the cellular mem-
brane. Therefore mathematical models mainly consist of two parts describing these two gradi-
ents and of the coefficients. Two equations are well known besides other models for description
of the considered phenomena. The first is Ion flux described by electrochemical potential:

J= < Rrm & 4Pyl (1)
@ Cout
where J is the number of ions crossing a channel per second, © is the resistance coefficient, R is
universal gas constant, 7" is absolute temperature, c;,, is internal ion concentration of considered
ions, ¢, 1S external ion concentration, z is the valence of the ion, F' is Faraday’s constant, U
is voltage across membrane. Besides of resistance coefficient O all variables or constant can be
found in literature. Rough estimation of this coefficient is shown in result section.
The second expression is Nernst-Planck electro-diffusion equation:

J=-D <@ + C<x)ZFd—¢) , 2)

dx RT dx

where D is diffusion coefficient , ¢ is the ion concentration, = € [0, d] where d is the thickness
of the membrane. ¢ is the electric field potential. Assuming the same voltage V' across ion
channel one can obtain solution of (2) in the form:

J _ D}§¥j [Cin — Cout exp(—z}‘{;)] (3)
- ZVF
1 — exp(—%7)

' PhD student, Applied Sciences and Computer Engineering, Mechanics, specialization Applied Mechanics,
e-mail: vacibera@ntc.zcu.cz
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Except diffusion coefficient D all variables and constant can be found in literature. Rough
estimation of this coefficient is shown in result section.

Results, Conclusion

Resistance coefficient and diffusion coefficient can be easy expressed from equation (1),
respectively (3). Both of these coefficient were computed in the range of —50 — 50 mV  for
one sodium channel. As seen on the Fig.1 and Fig.2 resistance coefficient from equation (1) has
values in the order of 10?°. Diffusion coefficient has values in the order of 10~2* for one sodium
channel.

Te+20 T T
6e+20
5e+20
4e+20
3e+20
2e+20
le+20

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06
v

Figure 1: Approximate values of resistance coefficient © in equation (1)

8e-24 T T
Te-24
6e-24
5e-24

2 4e-24
3e-24
2e-24
le-24

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06

Figure 2: Approximate values of diffusion coefficient D in Nernst - Planck equation (2)

It is worth to notice, that these results are only rough and can vary in the dependence on
type of channel and kind of ion. Both of the considered equations use continuous approach.
Unfortunately, it is very probable, that continuous approach is not fulfilled for ion channels
description. Future research should therefore concentrate on the investigation of discontinuous
description also. It would be interesting to investigate use of Langevin equation, because it
allows to include also Brownian motion of the channel walls and other features into the mathe-
matical model.
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Dynamicka analyza vibrac¢niho stroje na hutnéni betonové smési

Bc. Stépan Dyk!, Ing. Miroslav Byrtus, PhD.

1 Uvod

Mnozstvi produkti betonaiského primyslu se v sou¢asné dobé vyrabi pomoci technologie
vibrolisovani. Jde o proces, pfi némz dochdzi ke zformovéni a zhutnéni betonové smési tak,
aby bylo dosazeno poZadovaného tvaru a Zivotnosti vyrobku. Typickymi produkty vyrabénymi
vibrolisovanim jsou tenkosténné tvarnice, nejriznéjsi profily zimkové dlazby, betonové trubky
ap., jez se v soucasné dobé hojné pouzivaji ve stavitelstvi.

Vibrolis je zafizeni, v némZ dochézi ke
vlastnimu zformovani a zhutnéni betonové smési. & %
V soucasné dobé byva ve velkovyrobéch vibrolis

kio/2] | Kio/2
souCdsti automatizované linky a jeho Cinnost se "

. . v . h| K s k
cyklicky opakuje. Jeden cyklus ¢innosti tohoto za- thef Lo o N
7, z 7z 7z Nz 7z 7z 2 _z z . ki/2 I Sa : — k7/2
fizeni sestdva ze tif zdkladnich fazi. V prvni z nich *M Tke’z v ) L "

. . . . v s e
je do prostoru vibrolisu pomoci transportniho zafi- o % s L2
zeni vdopra}vena podloZka - dre\,/er}Va deska, }(terg A © @@M v A [T
volné uloZena na tzv. dorazové liSty. Ve vibrolisu S s I

je pomoci pryzovych silentblokd uchycena forma
na prislusné profily, jeZ je nasledné spusSténa na

a

a

a4

podlozku. V dalsi fazi dochazi k naplnéni formy
betonovou smési a k vlastni vibraci, kdy tzv. vib-
racnfi stdl zacind vertikdln€ kmitat. V pribéhu po-
hybu zdola nardZi pomoci tzv. vibraénich list do
podlozky. PodloZzka dopadd na vibraéni ¢i dora-
zové liSty a pfi dopadu dochézi k vypuzovéni pifebyte¢ného vzduchu z betonové smési, a tedy
k vlastnimu zhutnéni. V dalsi fazi podloZzka se zhutnénymi a zformovanymi vyrobky opousti

prostor vibrolisu a cely cyklus se znovu opakuje.

Obrazek 1: Vibrolis jako soustava s deviti
stupni volnosti

2 Matematicky model nelinearni soustavy

Pro vytvofeni matematického modelu byl vibrolis uvaZzovan jako rovinny systém, sesté-
vajici ze tif dokonale tuhych t€les - vibra¢niho stolu, podlozky a formy s betonovou smési (viz
obr. 1). Poloha i-tého télesa je ur¢ena pomoci horizontalni vychylky x;, vertikalni vychylky y; a
uhlu natoceni ¢;,7 = 1,2, 3. Télesa jsou vazana pruzné€ viskéznimi vazbami podle obr. 1. Elas-
tické vazby ky, ks, kg predstavuji pruzné nardzky - jsou uvazovany jako aktivni pouze v ptipadé,
Ze dojde ke kontaktu mezi pfisluSnymi dvéma télesy, v opacném piipadé jsou elastické tcinky
téchto vazeb uvazovany jako nulové. Matematicky model nelinedrni soustavy ma tvar

Mq(t) + Bq(t) + Kq(t) = fo(t) + fy + fnlq) = f(q,1), (D

!'student navazujictho studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovand mechanika, e-mail: stepan24 @students.zcu.cz
27CU v Plzni, FAV, Katedra mechaniky, Univerzitni 22, 306 14 Plzeni, e-mail: mbyrtus @kme.zcu.cz
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kde M, B, K € R?? jsou matice hmotnosti, tlumeni a tuhosti, g(t) € R je vektor zobec-
nénych soufadnic a f(g,t) je vektor buzeni. Vektor f.(t) reprezentuje buzeni od excentrd, f,
gravitaéni silu a f,,(q) nelineédrni sily, vznikajici pfi vzdjemnych ndrazech jednotlivych t&les.
Pro numerickou integraci pohybovych rovnic bylo s vyhodou vyuZzito formulace matematického
modelu (1) ve stavovém prostoru

u=Au+ F(t,q), 2)

kde A je tzv. systémovd matice, u je stavovy vektor a F'(q,t) je vektor buzeni ve stavovém
prostoru. Ty jsou dany jako

_ |4 _ 0 —-FE B 0
Na matematickém modelu (2) byly provedeny numerické simulace pohybu vibrolisu. Byl zkou-
man vliv tuhosti uchyceni formy k7, excentricity budice e a frekvence buzeni f, na pohyb

soustavy. Obr. 2 predstavuje vrstevnicové grafy zavislosti vychylky ys(¢) na parametrech k7, e
a foy, obr. 3 pak ¢asové pribéhy vertikdlniho pohybu formy pro rizné hodnoty excentricity e.
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Obrazek 2: Vliv tuhosti k7, excentricity e a budici frekvence fj na pribéh vychylky y5(t)
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Obrazek 3: Vybrané ¢asové pribéhy pro rizné hodnoty excentricity e

3 Zavér

Vysledky ukazuji, Ze zménou provoznich parametri lze zdsadné ovliviiovat kmitani
formy s hutnénou betonovou smési. Ze ziskanych vystupd lze usuzovat, pfi jakém nastaveni
zkoumanych parametrii - tuhosti upnuti formy, frekvence budice a budici sily - 1ze dosdhnout
pozadovaného charakteru kmitani a kdy bude naopak dochazet k pfipadnym nezddoucim jevim.

Podékovani

Tato prace byla podpofena grantem SGS-2010-046.
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Identifikace materialovych parametru pryzovych segmentia
tramvajovych kol se zohlednénim viskoelasticity a poruseni

Jan Heczko!, Radek Kottner?

1 Uvod

PryZové soucdsti jsou Casto pouZzivany diky specifickym vlastnostem, jako je schopnost
dosahovat velkych vratnych deformaci a dobré tlumici vlastnosti. Dobrym piikladem aplikaci
jsou rizna té€snéni, izolatory vibraci nebo pneumatiky. Konkrétni motivaci této prace je vyvoj
modernich tramvajovych kol, v nichz slouZi pryZové segmenty k sniZeni pfenosu vibraci.

Pro spolehlivé modelovani vyvijenych souldsti je nutné pouZit materidlovy model
schopny presné popsat vSechny podstatné jevy v mechanickém chovani materidlu. V ptipadé
pryZe to znamend nelinedrni rovnovdZznou odezvu, Casové zdvislé chovani, deformacni
zmékcenli, trvalé deformace a vyraznou teplotni zavislost (napf. Bergstrom a Boyce, (1998)).

Cilem této prace bylo vybrat vhodny materidlovy model a identifikovat jeho parametry
pro zadany materidl, ktery méa byt pouZzit ve vyvijenych tramvajovych kolech.

2 Experimenty

Pro dobrou shodu v riiznych modech namahani (tah, tlak, smyk) byly provedeny zkousky
tahem a tlakem. Byly provadény i zkouSky prostym smykem, ale dochizelo k odlepovéni
vzorkl od kovovych plechii slouzicich k upnuti do Celisti trhactho stroje.

Bylo predepsdno buzeni pfedepsanou deformaci v rozsahu do 25%, kombinujici re-
laxacni a hysterezni zkouSku podobné jako v Lévesque et al. (2008).

3 Materialovy model

Zvoleny materidlovy model mél byt pouzit pro modelovani soucastek v komerénim
konecnéprvkovém softwaru, bylo proto Zadouci vybrat néktery dobfe zndmy model, ktery je jiz
implementovan. Pro modelovani rovnovdzné odezvy byl zvolen pétiparametricky Mooneyho-
Rivlintiv model nestlacitelného izotropniho hyperelastického materiélu.

Viskoelastické chovani materidlu bylo modelovédno rozvojem deformacni energie do tzv.
Pronyho rady, formalné podobné relaxacnimu jadru z linearni viskoelasticity:

N
=14+ ) 6" exp(—t/7cn), (1)

n=1

kde 1/ je deformacni energie spoctend hyperelastickym materidlovym modelem a )* je limita
pro ¢as t — oo. Parametry modelu jsou 0" a 7¢,.

S takto definovanym konstitutivnim vztahem nebylo stile mozné dosdhnout dobré shody
s experimentem. Model byl proto doplnén o mikromechanické porusent, které se projevuje jako

I student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Ap-
likovana mechanika, e-mail: jheczko @students.zcu.cz

2 pracovnik NTIS - Nové technologie pro informaéni spole¢nost, Fakulta aplikovanych véd, Zapadoceskd uni-
verzita v Plzni, Univerzitni 22, 306 14 Plzen, e-mail: kottner @kme.zcu.cz
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Obrazek 1: Porovnani sily zméfené pii experimentech a identifikovaného modelu.
pokles tuhosti zavisly na dosazené deformaci (parametr o = max WO(e(t))). Potom je:

W = K(a)W". (2)

4 Identifikace parametru

ProtoZe pti experimentech dochdzelo k nehomogennim deformacim, byl prepocet sil a
posuvl na napéti a pomérné deformace velmi nepiesny. Byly proto vytvofeny konecnéprvkové
modely experimentl a cilovd funkce pro optimalizaci parametrti modelu byla vyjadfena primo
pomoci méfenych veliCin, tj. jako soucet ¢tvercii odchylek sil v ¢asovych hladinach:

n time steps
f= > (F—TFyp” 3)
k=1
K minimalizaci takto definované odchylky modelil a experimentli byl pouzit geneticky algorit-
mus jako startovaci metoda a gradientni algoritmus pro kone¢né hledéani lokdlniho minima.

5 Zavér

Pro dodanou pryz byl zvolen materidlovy model zahrnujici nelinedrni rovnovaznou
odezvu, viskoelasticitu a poruSeni. S pomoci konecnéprvkového softwaru a optimalizanich
algoritml byly na zdkladé zkousSky tahem a tlakem identifikovany parametry tohoto modelu
dosahujici dobré shody v predepsanych provoznich deformacich. Identifikace byla provedena
pro rizné teploty a to pro novou pryZ i pro material, ktery byl pfedtim jiZ rok v provoznich
podminkach. Pfiklad porovnani modelu a experimentil pro pouzitou pryz pii 100°C je na obr. 1.

Podékovani

Tato prace byla podpofena Evropskym fondem pro regionélni rozvoj (ERDF), projekt
,NTIS — Nové technologie pro informacni spolecnost®, Evropské centrum excelence, CZ.1.05/
1.1.00/02.0090 a projektem MSMT SGS-2010-046.
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Nekorektni dotyk rotori Sroubového kompresoru
Jaromir Kagpar'

1 Uvod

Sroubovy kompresor je trojélenny mechanizmus s obecnou kinematickou dvojici
tvofeny parem spoluzabirajicich rotort a skiing. Vlivem teplotniho a tlakového pole dochéazi k
deformaci rotor i skiiné kompresoru. Osy rotorti, které byli v klidovém stavu rovnobézné se
posunou do navzdjem mimob¢zné pozice a puvodni kiivkovy dotyk zubnich ploch se zméni
na bodovy, nekorektni dotyk. Vlastni deformace rotordi nejsou uvazovany.

Cilem tohoto ¢lanku je sezndmit Ctenafe s postupy pro analyzu nekorektniho dotyku
zubnich ploch rotorti Sroubového kompresoru a jeho disledky.

2 Algoritmus pro hledani dotykového bodu

Zde uvedeny algoritmus pro hledani dotykového bodu, ktery predstavil Machulda
(2010) ve své praci, kombinuje
geometricky a kinematicky pfistup,
diky kterému je mozné eliminovat
pranik sroubovych ploch.

Plochu zubu vedlejsiho rotoru
rozdélime pomoci Celni roviny p na
fadu soumeznych fezii. V kazdém
fezu tak dostaneme profil vedlejsiho
rotoru v cCelni roviné. Na tomto
profilu zvolime bod E a kruznici kg,
obr. 1. Ke ktivce kz dale sestrojime
tecnu m. Nyni hledame prisecik
teCny m s profilem hlavniho rotoru,
ktery ndm neni v roviné p zndm,
nebot’ se nyni nejednd o celni fez.

Na Sroubové plose zubu
hlavniho rotoru lezi Sroubovice
bodu, které jsou ptidruzenymi body
k bodiim na plose vedlejsiho rotoru, Obrazek 1: Hledani dotykového bodu v roviné p

které se nachézeji v dostatecné velkém okoli bodu E. Prinikem téchto Sroubovic s rovinou p
jsou body U} a V", které tvoii se¢nu s;. Prisecikem tedny m a setny s; je bod ¥i. Body U, a
V! vzajemné pfiblizujeme jejich vhodnou volbou tak, aZ tyto body splynou v jediny bod Yy.

Tento bod je prisecikem tecny m s plochou hlavniho rotoru v roviné p. Nyni postupné
oto¢ime profilem vedlejsiho rotoru v roving p o thel ¢ , tak aby body E a Yy splynuly v

jediny bod. Takovy bod E jehoz tihel natoceni ¢ ; je v daném fezu minimalni, je dotykovym
bodem profilti v roviné¢ p. Tento bod oznac¢ime C?. Bod C’, kterému odpovidd minimalni

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace

Aplikovana mechanika, e-mail: jkaspar@students.zcu.cz
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ihel natoCeni ¢! z mnoziny vSech fezi, je dotykovym bodem C obou rotorti v daném
okamziku.

3 Trajektorie dotykového bodu po zubnich plochach a zabérova krivka

Algoritmem uvedenym v odstavci 2 je mozné najit dotykovy bod pro libovolné natoceni
rotortl. Takto mizeme urcit jak zab&rovou kiivku rotord, tak i trajektorie dotykového bodu po
zubnich plochach béhem celého pracovniho cyklu.

|

Obrazek 2: Trajektorie dotykového bodu po zubnich plochach a zabérova kiivka

Na obrazku 2 vidime cervené vyznacenou trajektorii dotykového bodu po zubnich
plochach hlavniho rotoru a modie vyznalenou trajektorii dotykového bodu po zubnich
plochach vedlejSiho rotoru. Déle je zde zelené¢ oznacena zabérova kiivka. Na obrazku 2 je
jasné vidét nespojitost trajektorii dotykového bodu po zubnich plochéch. Tato nespojitost

nastavéa pro uhel nato¢eni hlavniho rotoru ¢ ; = 1,4° | kdy dojde ke skokovému piemisténi
dotykového bodu z jednoho paru zubnich ploch na nésledujici par.

4 Zavér

Pti pfemisténi dotykového bodu z jednoho paru zubnich ploch na druhy nedochézi jen
ke skokové zméné polohy dotykového bodu, ale i nahlé zméné phsobisté sily, kterd v tomto
bodé¢ pisobi mezi obéma plochami. Tato zména mize byt zdrojem vnitiniho buzeni pti chodu
stroje.

Literatura
Machulda, V., 2010. Nekorektni kontakt ploch a jeho diisledky. Disertacni prace. Plzen.
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K oneCnoprvkovy model piezoelektrického nosniku namahaného
na ohyb

ZuzanalLaSoval, Robert Zemcik?

1 Uvod

Piezoelektricky jev, schopnost nékterych tfid krystalickych latek pfemenit mechanickou
deformaci na elektrické pole a naopak, se vyuzivajiz od zaCatku 20. stoleti. Od 70. let vznikaly
take prace tykajici se numerickée simulace tohoto jevu, ktery je dnes zakladem senzorll a aktu-
ator, predevdim metodou kone¢nych prvki, ¢emuz se podrobngji vénuje Benjeddou (2000).
Konecné prvky s piezoelektrickou vazbou jsou dnes jiz soucasti fady FEM balikl (Ansys,
MSC.Marc, Comsol §.), ato predevdim v podobé 3D solid prvkli a 2D plane prvku.

2 Konstitutivni vztahy pro piezoelektrické materialy

V ztahy mechanickych a elektrickych veli€in v piezoel ektrickém jevu | ze vyjadfit sousta-
vou rovnic
Oij = Cijklgkl - elijEl (1)

D; = eipen + paln (2

kde o;; je Cauchyho tenzor napéti, C;;i; je elasticky tenzor a <y, je tenzor pretvoreni, e, je
tenzor piezoelektrické vazby, D; je vektor elektrické indukce, 1; je tenzor permitivity (nebo
dielektricky) a £ je vektor intenzity elektrického pole. V ztah el ektrického pole £ aelektrického
potencidlu ¢ je

Ey=—9¢4. ©)

3 Numericky model v Ansysu

Z dostupnych konetnych prvkl s piezoelektrickou vazbou v programu Ansys byly s
ohledem na pravidelnou geometrii vybrany linearni nebo kvadratické Ctyfuhelniky a Sestisteny.
Pomoci téchto konetnych prvkli byl model ovan nosnik z piezoel ektrického materialu polarizo-
vaného po tloustce (ve sméru 2), ktery je na jedné strané vetknuty a na volném konci zatizen
jednotkovou silou. Horni a spodni plocha nosniku predstavuji elektrody, které byly v tomto
pripadé zkratovany. Smyslem Ulohy je porovnani priibéhti vysledného elektrického potenciau
¢ po tloustce a priihybu « pfi ohybu nosniku.

Pfi modelovani byly ménény jak typy konecnych prvki, tak jejich pocet po tloustce n a
délku (sohledem nazachovani ided niho tvaru konetného prvku). Naobrazku 1 jsou znazornény
priibéhy el ektrickeho potencialu. Naokrgjich je ¢ = 0, coz bylo dano okrajovymi podminkami,
auvnitf nosniku se meni v zaviglosti nafadu tvarové funkce pro elektricky potencia v urcitém
fezu. U linearniho prostorového prvku se projevuje tzv. shear-locking (Sun (2006)), uméé
zvySeni tuhosti materidlu v ohybu vlivem nedostateCné aproximace, coz se projevi snizenim

Ing. Zuzana La%ov4, studentka doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Apli-
kovanamechanika, e-mail: zlasova@kme.zcu.cz
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8x 20-uzlovy Sestisten

o[V]

z[m]

Obrazek 1: Priibéh elektrického potenciau po tloustce.

deformace v ohybu. Je tedy nutné zvysit pocet prvkll pres tloustku anebo vyuZzit volby , extra
shapes* (ozn. ES), ktera zvysi stupen tvarové funkce a vysliedky |épe odpovidaji feSeni pomoci
kvadratickych prvki. Aplikace téchto prvki prinasi presnégjsi vysledky. Pfi zjemnéni sité a pfi
zachovani dobré kvality prvkl znatné narlista vypocetni ¢as uz pro jednoduché staticke tlohy.

Kon. prvek n | umm| ¢ [V] | max(E,) [V-m~!]
8-uzlovy 2| 313x1072 | 18,6 | 445
Sestistén 4 1333x1072 | 19,0 | 634
8-uzlovy 2 1340x10% | 182 | 814
Sestistén + ES | 4 | 3,40x1072 | 18,9 | 827
20-uzlovy 1|340x10%| 19,4 | 851
Sestistén 2 |340x102| 189 | 824
4| 3,41x10°2 | 18,7 | 812

Tabulka 1: Porovnani vysedkt priihybu, elektrického potencidlu aintenzity elektrického pole
pri pouziti rtiznych typl a poctt koneénych prvku.

4 Zaver
PFi numerickém modelovani piezoel ektrického pfevodniku je tfeba brat v Gvahu kvadra-

ticky priibéh elektrického potencialu po tloustce a pouzit konetné prvky s kvadratické prvky
nebo linearni se zvySenym stupnem tvarovych funkci.

Podékovani
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Statisticka analyza vysledku soutézi v lednim hokeji

Tomas Lindauer!

1 Uvod

Cilem této prace je statistické zpracovani vysledkl soutézi v lednim hokeji. Pomoci
zakladni statistické analyzy identifikujeme rozdily mezi jednotlivymi soutéZemi. ZjiStujeme,
zda se jev averze ke ztraté, pochdzejici z ekonomické teorie rozhodovani, objevuje také v oblasti
sportu (v lednim hokeji). Navrhli jsme hypotézu, kde testujeme, zda je pocet vstielenych géla ve
vSech tfetindch stejny. Druhd ndmi navrzend hypotéza porovnava dvé skupiny utkdni. Testujeme,
zda je pribéh zapasu ve tieti tfetiné rozdilny pro utkani s remizovym a neremizovym stavem
po dvou odehranych tretinadch. Vysledky obou téchto hypotéz se pokousime vysvétlit pomoci
averze ke ztraté. Posledni navrZzend hypotéza se zabyva zménou pravidel v ¢eské extralize. Od
sezony 2000/2001 je zaveden tfibodovy systém ohodnoceni vitézstvi tymu v zdkladni hraci
dobé. Zkoumame, zda méla tato zména vliv na herni projev tymi v posledni tieting.

2 Graficka priloha

Nonlinear regression for Czech Extraliga
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Obrazek 1: Nelinearni regrese pro ¢eskou extraligu
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Goals distibution of Czech Extraliga
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Obrazek 2: Rozdéleni branek do 57.minuty v Ceské extralize

3 Dosazené vysledky

Pokud pomineme posledni minuty zdpasu, kdy je obvykla hra bez brankére zjistime, Ze
nejvice branek padd béhem druhé tretiny. Tento jev si miZeme vysvétlit pomoci tzv. averze
k riziku, kdy pfedpokladdme, Ze po prvni tfetiné tymy rozpoznaji taktiku soupefe a snazi se
tuto informaci ve druhé tietin€ zuZzitkovat ke vstieleni branek. V posledni tfetiné se jiZ zacne
projevovat zminéna averze ke ztraté, jelikoz tym, ktery vyhravd, se bude snazit vice branit,
aby neztratil vedeni. TudiZ v této ¢asti utkani padne méné goli. Déle jsme zjistili, Ze zména
pravidel bodového systému neovlivnila pocet vstielenych branek ve tfeti tietiné v utkanich, v
nichZ byla po dvou tfetinich remiza. Tim se nezvysila motivace tymu hrat Gto¢néjSim stylem
k rozhodnuti zdpasu v zdkladn{ hraci dob€. V urcité skupiné utkani jsme odhalili, Ze primérny
pocet vstielenych branek ve tfeti tfetin€ je vyssi u zdapast s neremizovym stavem neZ u zapasa
s remizovym stavem (po dvou tfetinach). Tento jev jsme opét odivodnili averzi ke ztrat€, kdy
predpoklddame, Ze tymy se snaZi vyhnout ztraté jednoho bodu za remizu radé€ji nez Sanci ziskat
dalsi bod v pfipadé vstieleni branky a vitézstvi v zapase.
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Modelovani turbulentniho proudéni pomoci vybranych modela
turbulence

Helena Mlynafikov4'

1 Uvod

Prevaznd vétSina proudéni v technickych zatizenich 1 v pfirod¢ je turbulentni, kdy dochdzi
k nedeterministickym zméndm proudéni v Case a prostoru. PfestoZe je okamzity stav turbu-
letniho pohybu nahodily, dochdzi pro stejné okrajové podminky ke vzniku stejné struktury
a vlastnosti turbulentniho proudéni. Laminarni proudéni pfechdzi v turbulentni pii prekroceni
kritické hodnoty Reynoldsova Cisla Re = %, které vyjadiuje pomér setrvacnych a tiecich sil
v tekutiné.

2 Matematicky model

Proudéni stlacitelné vazké tekutiny je popsdno konzervativnim systémem Navierovych-
Stokesovych (NS) rovnic doplnénym stavovou rovnici. Vychazi z fyzikalnich zakond zachovani
hmotnosti, hybnosti a celkové energie a popisuje proto jak proudéni laminérni, tak i turbu-
lentni. Pro usnadnéni fesSeni turbulentniho proudéni se okamzité hodnoty veli¢in proudového
pole rozkladaji na ¢asovou stfedni hodnotu a fluktuaci, coz vede na metodu vyuZivajici systém
sttedovanych NS rovnic nazyvanych FANS (Favre Averaged NS equations), [4].

Sttedovanim systému NS rovnic se v nich objevi nezndmé ¢leny tvorené korelacemi fluk-
tuaci veli¢in proudového pole. Ty se vhodné aproximuji a zavede se tenzor Reynoldsovych tur-

bulentnich napéti 7;; = —pv;'v?, [4]. Problém vypoctu 7;; se na zéklad€ Bussinesqovy hypotézy
o analogii mezi molekuldrnim a turbulentnim pfenosem hybnosti pfevede na problém vypoctu
turbulentni vazkosti p;. Pro uzavreni systému stfedovanych NS rovnic je tedy potfeba urcit y;,

a to pomoci modeld turbulence.

3 Modely turbulence

Modely turbulence jsou tvofeny ¢4stecné empirickymi vztahy a velkym mnoZstvim kon-
stant vyplyvajicich z experimentt, [2], [3]. RozliSuji se podle poctu parcidlnich diferencidlnich
rovnic, kterymi jsou tvofeny. Algebraické nebo také nularovnicové modely k vypoctu turbu-
lentni vazkosti vyuZzivaji pouze algebraické vztahy. NejpouZivan€jsi z nich jsou modely Cebe-
ctho a Smithe nebo Baldwina a Lomaxe. Jednorovnicové modely jsou tvofeny jednou trans-
portni rovnici doplnénou algebraickymi vztahy, pfikladem miiZze byt model Spalarta a Allma-
rase. Algebraické a jednorovnicové modely obecné nejsou vhodné pro zachyceni sloZitéjSich
jevi typu razovych vin nebo odtrzeni proudu. Nejlepsi vysledky a nejSirs$i uplatnéni umoziuji
modely dvourovnicové, predev§im modely k-¢, k-w nebo jejich kombinace. Jsou tvofeny dvéma
transportnimi rovnicemi, a to pro turbulentni kinetickou energii £ a pro rychlost disipace turbu-
lentni energie € nebo specifickou rychlost disipace w.

!'studentka navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovand mechanika, e-mail: hmlynar@students.zcu.cz
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Obrazek 1: Pomér statického a stagnacniho tlaku podél osy kanalu (vlevo) a zavislost bez-
rozmérné rychlosti na bezrozmérné vzdalenosti od obtékané stény (vpravo)

4 Numerické reSeni turbulentniho proudéni

K prostorové diskretizaci systému stfedovanych NS rovnic ve 2D je pouzita metoda
kone¢nych objemu na strukturované Ctyidhelnikové siti, Casova integrace je provedena ex-
plicitni Ctyfstupfiovou Rungeovou-Kuttovou metodou. Nevazky numericky tok st€nami kont-
rolnich objemu je aproximovdn pomoci AUSM schématu, zaloZeného na Stépeni toku. Jeho
fad presnosti v prostorové proménné je zvysSen pomoci linedrni rekonstrukce. Vazky numericky
tok je aproximovan pomoci centralnich diferenci druhého fadu presnosti na dudlnich bunikéch.
Vypocet turbulentni vazkosti je provadén pomoci algebraického modelu turbulence podle Bal-
dwina a Lomaxe a pomoci dvourovnicového modelu k-¢ s tpravou podle Jonese a Laundera.

5 Zavér

Simulace turbulentniho proudéni vzduchu je provedena v mikrokanalu o vySce h = 2mm
adélce [ = 100mm, ohrani¢eného dvéma pevnymi sténami, v némz jsou predepsdny nasledujici
okrajové podminky: stagnacni tlak py = 101325 Pa a stagnacni teplota 7, = 294, 15K na vstupu,
staticky tlak p = 37693 Pa na vystupu, nulova rychlost na pevnych nepropustnych sténach.
V blizkosti obtékanych stén je potieba zajistit dostateCnou hustotu sité, aby byla vypoctem
dobie zachycena mezni vrstva. Na obr. 1 je ukazka vysledku ziskanych vyuzitim algebraického
modelu Baldwina a Lomaxe, [1], aplikovaného v celé vypoctové oblasti. Vlevo je zobrazen
pomér statického a stagnacniho tlaku podél osy kandlu a vpravo zdvislost bezrozmérné rych-
losti u* na bezrozmérné vzdalenosti od obtékané stény y* v dolni poloviné kandlu na vystupu.
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Posouzeni vlivu sklonitosti a piidniho krytu na presnost leteckého
laserového skenovani

Bc. Tomas Pavlik*

S pokracujici digitalizaci dat napii¢ obory v posledni dob& znacné piibyva
i digitalizovanych dat prostorovych. Tim nejsou mySleny jen zpracované satelitni ¢i letecké
snimky a naskenované mapy. PiedevSim jde o vektorova data, umoznujici dalsi analyzy
metodami geoinformacnich systémt (GIS). Pii tom je Casto potfeba kromé¢ zkoumanych
mapovych prvkl zapojit i dalsi prostorové informace tykajici se polohopisu i vySkopisu. Zde
pfichazi na fadu otazka piesnosti dat — vyskopisnd data pro uzemi CR jsou zvlastd
v nékterych oblastech zna¢né zastarald a svou horSi piesnosti negativné ovliviiji kvalitu
digitalnich geografickych databdzi. Proto dochazi v soucasnosti k novému vySkopisnému
mapovani metodou leteckého laserového skenovani (LLS), které ma za cil aktualizovat
a zptesnit vyskova data plosné pro celou CR. (vice viz Brazdil (2009)).

Jednim z vyslednych produkti nového mapovani bude digitalni model reliéfu CR
5. generace (DMR 5G) s oéekavanou stiedni chybou vysky 0,18m v odkrytém terénu a 0,30m
v zalesnéném terénu. ProtoZe piesnost vysledného modelu je zavislda na méfenych datech,
zkouma tato préace vliv nékterych faktorii na pfesnost LLS. K tomuto ucelu byly na dvaceti
lokalitach na Plzeiisku vySkové zaméteny kontrolni zékladny o rozmérech cca 25x25 m.
Zakladny byly vybirdny s ohledem na zastoupeni rizné svazitych lokalit s riznymi druhy
povrchu. Ke zhodnoceni piesnosti byla potom pouZzita metoda robustni kontroly piesnosti
vyvijend od r. 2005 na oddéleni Geomatiky ZCU, popsana napi. v ¢lanku Fiala a Sima (2006).
Dale byla pro pouzita metoda lokalni kontroly piesnosti inspirovana ¢lankem Dolansky
(2008).

Kromé¢ vlastniho posouzeni vlivu zkoumanych faktorti na presnost LLS bylo cilem také
prozkoumat soulad zjisténych hodnot s odhadem stedni chyby vypoctenym pomoci vzorce
(1). Jedna se puvodné o empiricky vytvofeny vzorec z velmi rozsahlého souboru dat
topografem C. Koppem. Po vice nez sto letech od jeho vzniku ho pro aplikaci na data z LLS
upravili W. Karel a K. Kraus (2006):

oy = i(% +50-1tg a)[cm] (1)

Podle vzorce je patrné, ze stiedni chyba souboru dat by méla nartstat s rostoucim
sklonem svahu (o) a klesat s vétsim mnozstvim zaméfenych bodli na metr ¢tvereéni (n).

Prestoze bylo zaméfeno na dvaceti lokalitach celkem témét 600 bodi, neni to po
rozdéleni do skupin dostatecné rozsahly vzorek pro statistické vyhodnoceni. Vizualizaci
v grafech ale miZeme sledovat urcité tendence. Pfi rozdéleni dat podle piidniho krytu
muzeme celkem zieteln€ sledovat snizovani piesnosti v zalesnénych plochach. To se dalo
ocekavat, protoze v téchto mistech nedosahuji body namétené LLS takové hustoty. Naopak
zavislost presnosti dat na sklonitosti svahu se na testovanych datech v podstaté neprojevila.
Zmetod pro ovéfovani dat se vice konzistentni vysledky vykazovala metoda robustni
kontroly ptesnosti. Tim, ze se v ni uvazuje celd zkoumana plocha, je zmirnén dopad lokalnich
hrubych chyb na celkové vyhodnoceni ptesnosti DMR.

! student navazujiciho studijniho programu Geomatika na Fakulté aplikovanych véd ZCU v Plzni, obor
Geomatika, specializace Geodézie a geoinformacni systémy, e-mail: pavlikt@students.zcu.cz
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Vlastnosti a elektronova struktura nitridi prechodovych kovi

Vit Petrman®
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pomoci  ab-initio simulace s Obr. 1: Zavislost energie systému Ei: na objemu
pouzitim programu PWscf (Plave primitivni buniky. Body reprezentuji hodnoty ziskané
Wave self-consitent field). Mezi  simulaci a pferuSovana kiivka pak zavislost ziskanou
hlavni studované vlastnosti patii  z Birchovy rovnice.

formovaci energie, elastické

moduly a elektronova struktura. Kuréeni prvni skupiny veliin, konkrétné¢ rovnovazné
energie systtmu Ep,  objemu

0-14 1 primitivni  buniky Vo, modulu
B:029 tuhosti By a jeho derivace By, bylo
0.10 1 pouzito metody, kdy se vytvofi
0.08 4 bunky v rozmezi 10-20% od
~ 0.06 - predpokladaného rovnovazného
S 004 objemu Vg (v této praci 90-
= ’ =
T EEEEE 1}0% Vpiedp. svkrokem 2%).vPro
AL 23233 v8echny tyto buiiky byla vypoétem
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z2ZZ2dz232380 zjisténa celkova energie (viz Obr.1)
-0.02 5 22235325532 2| ahodnoty hledanych veligin byly
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ziskany z Birchovy rovnice. Pro

Obr. 2: Formovaci energie Ejm jednotlivych V}"/poéet, elastickych moduli b}/la
terndrnich  systémd (slozeni MJsMZgN), ktera Zzdkladni  buiika — deformovana
ukazuje na tvorbu tuhych roztoki (zaporné hodnoty trfmsforrvnam p.r1rn1t'1vn1?h vektori a
vlevo) nebo segregaci (kladné hodnoty vpravo). nasledn¢ optimalizovina vinova
funkce pro zajisténi minimalni

celkové energie systému v deformovaném stavu. Timto zplisobem lze ziskat vSechny elastické
konstanty Cjj. Ztéchto hodnot byly uréeny mezni hodnoty modulu tuhosti dle Voigta a
Reusse, stfihovy modul G a Youngiv modul E. Po ziskani vSech pozadovanych veli¢in pro

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana fyzika a
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binarni nitridy bylo mozné stejné
vypoCty provést pro ternarni
systétmy. Nejprve formovaci
energie (viz Obr. 2), ze kterych
je mozné usuzovat, které nitridy
budou tvofit tuhé roztoky a u
kterych bude ziejmé dochazet
k segregaci jednotlivych slozek.
Dale byl prozkouman vliv tantalu
na rozpustnost (viz  nizké
formovaci  energie  systému
s tantalem v obrazku 2) pfidanim
tantalu do ostatnich ternarnich
nitridd. Bylo prokdzano, ze takto
Ize snizit formovaci energie a tim
prispét k misitelnosti zminénych
systému (viz Obr. 3). Zajimavé
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Obr. 3: Vliv pfidani tantalu na formovaci energii Esorm
ternarnich nitridd. Je patrny pokles pro vSechna slozeni
coZ naznacuje moznost takto zlep$it misitelnost.
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Obr. 4: Zavislost (i) hustoty elektronovych stavi

V nejvysSim obsazeném pasu ve dvou riznych binarnich
nitridech na (i1) formovaci energii pfisluSného ternarniho
nitridu Egorm. Je piekvapivé, ze ¢im vétsi korelace, tim

mensi tendence tvorit tuhv roztok.
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Program pro dimenzovani tlakovych nadob
Stanislav Plani¢ka’

1 Uvod

Program pro dimenzovani tlakovych nadob, kterému je tento pfispévek vénovan, vznikl
vV ramci projektu Znalostni transfer mezi Fakultou aplikovanych véd a Atmosem Chrast, S.r.0.
Jedna se o jednoduchy program zapsany v tabulkové verzi LibreOfficeCalc freeware softwaru
LibreOffice Ceské verze 3.4. Vyuziva vyhod tabulkovych programt (jako je napt. MS Excel)
a kombinuje je s programovacim jazykem OpenBasic (programovaci jazyk volné navazujici
na VisualBasic). Program je zamyslen jako podpora pro konstruktéry a vypoctafe pri
dimenzovani a ovétovani jednoduchych tlakovych nadob. Po ptepracovani a rozsifeni vystupu
jej 1ze pouzit 1 v SirSich souvislostech. Algoritmus programu a vypocty, které realizuje, se drzi
vypoctové &asti normy CSN EN 286-1 Jednoduché netopené tlakové nadoby pro vzduch nebo
dusik — Tlakové nadoby pro vSeobecné ucely. Vystup obsahuje dilezité tidaje, mezivypocty,
poznamky, komentafe a vyhodnoceni. Bohuzel dostupnd verze této normy neni prosta
nedostatktli, spornych ¢asti a dokonce i chyb, coz bylo odhaleno jiz béhem studijni faze a
pripravy algoritmizace.

2 Seznameni s vypoctovym programem

V piispévku je priblizeno pouzivani a zdkladni funkce programu. RovnéZz je zde
popsano rozhrani programu, vstupy, spousténi makra a vystupy. Dale je naznacen i algoritmus
vypoctu spolu s odpovidajicimi vztahy, stejné tak zapis makra. Naznaceny jsou zde moznosti
a uskali editace kodu vypocetniho makra. Nezbytnou soucasti je rovnéz zbé€zné seznameni
s normou CSN EN 286-1, podle které byl vypodet tlakové nadoby realizovan. Popsany jsou
zde samoziejmé také nesrovnalosti v normé¢, které byly pii sestavovani algoritmu objeveny.

Definice pracovnich

Materidl;
materidlové viastnosti

wveligin (T, PS, ..}

Skuteénd tloustka;
korozni piidavek

Konstrukéni navrh
tlakowé nadoby

[ Rownddna | [ Vika | [ PFirubv |

Klenuté dno

volokulové | [ eliotické | [ torasférické | [ wuhovs || nekruhova | [ volné [ inteeraini |

uzké t.. wnitFni piiruba uzké t.. wnitini piiruba

wrib&E. t..vniti. . orib&z. t.. vniti. o.

Zatiteni
Srouby
Napéti

Esnéni- Esnéni—

[ tlougtka J [ tlougtka ] [ tlougtka ] [ tlouitka ] [ tlouitka ]

tlouitka

[ vyztuieni ] [ wyztuZeni J

Obrazek 1: Zjednodusené schéma vypoctu tlakové nadoby dle normy CSN EN 286-1
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Program lze relativné snadno upravit v prostiedi jazyka Basic pro OpenOffice, nebo
piimou tpravou excelovskych tabulek. Algoritmus vypocetniho makra je sekvenéni, pfi jeho
tvorbé byl kladen velky diraz na jeho prehlednost i na tkor efektivity. Mimo vétveni dle typu
uzlu neobsahuje prvky fidici jeho b&h, proto neni problém doplnit, nebo pozménit néjaké
vzorce, véetné piislusnych vypisit do vystupniho listu.

Vypocetni program ve stavajici podobé& obsahuje téméf vSechny moznosti vypoctu uzli
tlakovych nadob zahrnuty v norm& CSN EN 286-1 (vyjma vyztuZeni otvorti a hrdel limci a
navarky — v souladu s pozadavky konstrukéniho oddéleni Atmosu).

Cast vypodetniho programu byla ovéfena porovnanim se &tyfmi vzorovymi vypoéty
tlakovych nadob, které provedl externi pracovnik, dodanymi Atmosem Chrast, s.r.o. Nadoby
byly vybrany tak, aby se zptisobem provedeni od sebe co moznd nejvice lisily, ¢imz byla
otestovana co mozna nejvetsi ¢ast kodu.

3 Zavér

Velkym kladem je vyuziti voln¢ dostupného softwaru LibreOffice. Hlavnim pfinosem
programu je moZznost relativné snadno a rychle provést pevnostni vypocet tlakovych nadob
odluc¢ovact ovérenych typi. Po odladéni mize byt cely pevnostni vypocet tlakové nadoby
realizovan v tomto softwaru, coz vyznamné urychli a zlevni konstrukéni proces. Jako
nejproblematictdjsi se jevi samotnd norma CSN EN 286-1, podle které se vypocet realizuje,
odstranéni vSech problematickych partii by vyzadovalo dasledné zkoumani a mnozstvi
konzultaci s kvalifikovanymi odborniky. Na vyvoji programu je mozno dale pracovat a
vylepSovat jej. Pomérné snadno l1ze makro upravovat a predev§im do néj ptidavat vzorce pro
vypocet dalSich velic¢in. Naopak problematickd je modifikace vstupnich dat, ktera jsou
nacitana adresné. Nelze proto snadno ménit parametry definujici ulohu. Velkou vyhodou je
rovnéz moznost snadné spravy dat, kterou nabizi tabulkové programy a jednoduchy tisk
vystupu véetné zadani ilohy do formatu *.pdf.

Budouci prace by mohly byt napiiklad sméfovany do oblasti grafii — rozlicné
koeficienty odecitané z grafli vyobrazenych v normé& by mohly byt naptiklad aproximovany
z datové reprezentace téchto grafii. To by vSak vyzadovalo prevést velké mnozstvi grafi do
datové podoby (naptiklad do matic) a navrhnout metody pro praci s pfisluSnymi daty a
naslednou vhodnou aproximaci hledanych koeficienti. Nebo by mohly byt vénovany
automatickému nacitani nékterych parametrii z jiz zpracovanych soubori, jako napiiklad
import rozmérovych parametri tlakové nadoby z CAD programi. Stejné tak by se
algoritmizovany pevnostni vypocet mohl stat jadrem optimalizacniho softwaru.

Literatura
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Fractals and Splines

Lenka Ptackova'

1 Introduction

The main aim of the thesis is to bridge the gap between the spline and fractal theory. The
link between fractals and splines goes through subdivision. We deal with fractals generated by
IFS consisting of affine transformations and present an IFS for B-spline curves and complex
Bézier curves. Resorting to complex domain shows up to be very beneficial, since we can then
generate well known fractals by the de Casteljau subdivision algorithm with complex parameter.
We provide rigorous justification of the main constructions and prove some of the properties of
IFS for (possibly complex) subdivision curves.

We also provide a proof that the subdivision algorithm for Bézier curves leads, under
suitable scaling, to the Takagi fractal curve. In this paper we focus just on the complex de
Casteljau subdivision algorithm.

2 Theoretical background

We introduce an IFS for complex Bézier curves as follows. The IFS is constructed from
transformations f; and f> by defining

fi(X)=PL"(tH)P7'X =LX, f(X)=PRT(H)PT'X = RX, (1)

where L(¢), R(t) are the de Casteljau subdivision matrices and P is a square matrix which was
created from the matrix of control points (po, . . ., p,) by adding rows from identity matrix and
a row of ones corresponding to homogenous component of the coordinates.

The matrices R, L have always the form

. A1 b1 o A2 b2
(9B )

Eigenvalues of matrices A, A, are all within unit circle [2]. Therefore, the transformation
f1, o from equation (1) are eventually contractive [2]. The eventual contractivity ensures that
the fixed points of transformations f;, f, are unique [1].

3 Complex Bézier segment and the Takagi fractal curve

The subdivision matrices for a Bézier segment with control points 0 and 1, and subdivi-
sion parameter ¢ € C generate the transformations f;, fo : C — C as follows:

n()=G) ) A=) 0)

Forallt € C, |t| < 1 A |1 —t| < 1, the IFS consisting of f; and f> is a hyperbolic IFS and has
a unique attractor A [2]. Further, for [t| < 1 A |1 —¢| < 1, the attractor A of the IFS {C; fi, fo}
is connected [2].

! student navazujiciho studijniho programu Matematika, obor Matematika, e-mail: Ip323 @students.zcu.cz
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The Takagi fractal curve is a continuous function which is nowhere differentiable, it is
defined on the unit interval by

o [e.e]

o(2"x) min, ez |2z — n|
T@=) =5 =2~ 9 —

The Takagi curve can be approximated by a complex Bézier curve, which we show in
the following paragraphs, the complete proof can be found in [2]. In order to formulate the
statement about approximation of the Takagi curve, we define the following scaling map

g:CxR—=C g(z,y) = Re(z) + yi Im(2). 2)

Theorem 3.1. Let A*(y) € C be the attractor of the de Casteljau IFS for the Bézier segment
with control points O and 1, and complex subdivision parameter t = % + 1y, |y| small enough.
Let T = {x+ T (z) | x € [0,1]} be the graph of the Takagi function. Then the set

A* = ig%g(fl (), @) 3)

contains the set T

The properties of the attractor A*(y) depend strongly on y. In Figure 1 we plot g(A*(y), ﬁ)
for various values of y, and 7" for comparison. In both cases, the algorithm is iterated 15 times.

L
0.4 08 10

(v), ﬁ), which for y = % becomes the Lévy C curve

(left figure). The orange curve is the graph of Takagi curve T'. On the right is y = 271° and
g(A*(y), %) is incident with 7". That is, we can only see 7.

4 Conclusion

We proved that an IFS for subdivision curves has unique fixed point. In order to do so,
we used the fact that given submatrices of subdivision matrices are eventually contractive. IFS
for complex Bézier curves give rise to a new way of generating fractals. We prove that the
curves generated by IFS for complex Bézier curve with control points 0 and 1 are connected,
and then show that a complex Bézier curve approximates the Takagi fractal curve, in a suitable
limit. We conjecture that the Takagi curve is present in every Bézier curve (of higher degree as
well), if the subdivision parameter has vanishing imaginary part and the real part is equal to %
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Ovéreni vybuditelnosti rezonanc¢nich stavi u rotorovych soustav
respektujicich tlumici acinky

Zderika Rendlova!

1 Uvod

Chovani rotorovych soustav je ovlivilovdno mnoha vlivy, mezi které 1ze zatadit i tlumici
ucinky. Ty jsou vyvoladny nejen odporem prostiedi, ve kterém se rotor nachazi tzv. vnéjsi tlu-
meni), ale i tltumenim materialu, které vznika v disledku jejich deformace (tzv. vnitini tltumeni).
Takovéto rotujici soustavy 1ze modelovat pomoci metody kone¢nych prvki.

2 Matematicky model soustavy

Matematicky model soustavy je vytvoren pomoci metody konecnych prvka. Hiidelova
¢ast je tedy rozdélena na na jednotlivé konecné elementy nazyvané hiidelové prvky o délce [,
které jsou definovany pomoci svych koncovych bodu. V piipadé ohybového kmitani je jejich
pohyb popsédn pomoci 4 zobecnénych soutadnic, a to dvou posuvi ve sméru souradnicovych os
a dvou natoi¢eni kolem téchto os. Dale jsou do modelu zahrnuty piispévky od tuhych diskt a
loZiskovych podpér stejné jako v Zeman (2011). Pak 1ze takovyto rotor popsat pomoci pohy-
bové rovnice ve tvaru

Msxq (t) + [Be + Br + Bp (wo) + woG] q(t) + [K+ Ky + Kp (wo)]lq(t) =f(t), (1)

N J N /

By Kz
kde q; = [... v, w;, 94,1 .. .]Tje vektor zobecnénych souradnic libovolného uzlu hridele, wy
je uhlova rychlost rotace systému a My, By, and Ky, jsou celkové matice hmotnosti, tlumicich
ucinku a tuhosti modelovaného rotujiciho systému.
V pripadé, Ze je modelovany systém harmonicky buzeny nevyvazkem, lze budici vetor
na pravé strané rovnice 1 vyjadrit ve tvaru

f(t) = f.cos (wt) + f5sin (wt) . )

V pripadé buzeni timto zplisobem se ale miiZe stat, Ze ne vSechny potenciondlné nebezpecné
rezonancni stavy lze vybudit. Odpovidajici nebezpecné otacky lze ziskat z Campbellova dia-
gramu. To, zda budou danym zptsobem vybuzeny i nikoli jv praxi nutno ovéfit. Proto jsou
na zdkladé hodnot ziskanych feSenim problému vlastnich hodnot vypocitany hodnoty tzv. par-
ticipacnich faktorq, jejichz velikost vypovida o tom, zda Ize dany rezonan¢ni stav vybudit ¢i
nikoli. Participa¢ni faktory p (7) 1ze urcit ze vztahu

p(i) = |——1, 3)

w— A\,

kde r je pravostranny vlastni vektor odpovidajici vlastnimu &islu A, w jsou provozni otdcky a
f = £, — if; je komplexni amplituda vektoru buzeni.

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovani mechanika, e-
mail: zrendlov@kme.zcu.cz
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3 Aplikacni cast

Uvedeny pfistup pro ovéfeni vybuditelnosti rezonan¢nich stavii je testovan na dvou jed-
noduchych rotorovych soustavach, které jsou zndzornény na Obrazku 1. V obou pripadech
se jednd o systémy, které se skladaji z poddajnych ocelovych hrideli o priméru d = 0,06 m
rozdélenych pomoci 5 uzll na 4 hiidelové prvky o délkach i; = I, = 0,2m, I3 =1, = 0,15 m.
V obou pripadech je k hiideli ve zvolené pozici pevné pripojen tuhy disk o vnéjSim priméru
D = 0,4m atloustce h = 0,08 m. Cela hiidelova &4st je ulozena na dvou identickych anizot-
ropnich hydrodynamickych loZiskach, ktera jsou popsana pomoci tuhostnich a tlumicich para-
metrt zavislych na pracovnich otackach n systému. Pfi modelovani bylo respektovano vnéjsi i
vnitfni tlumenfi reprezentované koeficientem vnéjsiho tlumeni by a koeficientem vnitiniho tlu-
meni b; =, jejichZ hodnoty byly odvozeny na zdkladé znamych hodnot pomérnych ttlumi
uvedenych soustav pro nulové oticky, tedy D = 0,002 — 0, 003 pro ocelové prvky.

h
. —
L kd KAR  Lkd L KA4R -
= j NS ——— = e e P po B E
pf“ A [ [ ]
T TL,..'_.J |
|| ¥
a) b}

Obrazek 1: Schéma testovacich soustav

Systém je buzen nevyvazkem o hmotnosti m, ktery je pevné pripevnén k dicku ve vzdalenosti
e od osy rotace.
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Obrazek 2: Amplitudo-frekvenni charakteristiky uzlu ¢.3 (vlevo), resp. ¢. 5 (vpravo) pii
ustdleném vybuzeném kmitani..

Podékovani
Tento prispévek byl podporen grantovym projektem SGS-2010-046.
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Permeabilita poréznich materiah a jeji citlivostni analyza

Martin Rezek, Vladimir Lukeg, Eduard Rohah

1 Uvod

Pri matematickém modelovani v biomechanitenagr. v mechanice kompotitjsme
casto postaveniipd problém, jak se vypadat se signifikantni a obvykle geometricky
slozitou (mikro)strukturouéchto materidl. Jednim z fstupa k reSeni takovych Uloh je
homogenizace na oblagll s periodickou vnihi strukturou (viz obr. 1), matematicky aparat,
ktery dokaze mikrostrukturalni vlastnosti materighomitnout do vztah popisujicich jeho
makroskopické chovani, namri zatzovani. U buscnych tkani Zivych organisinse navic
setkavame s fenoménem interakce materialuétkaekutym prosgedim (nap. krev), a proto
tyto tk&re miZzeme modelovat jako nestitelnou tekutinou perfundované porézni médium.

2 Porézni materialy, permeabilita

Porézni material se sklada z pevného skeletu, t: x,
matrice, a pdt, sit€ dutin a kanalk. Charakterizujici A
vlastnosti vSech poréznich matekigke porezita ¢

definovana jako podil objemu EofQ? |vici objemu
|Q|, ktery v prostoru zaujimagleso z porézniho
materialu.

_1os| D 105 >
Q] [0,0] !

o . . ., Obrazek 1: Porézni oblasf
Dale jsou porézni materialy charakterizovany . .
svoji permeabilitou k' [m?, coZ je schopnost s periodickou bikou Y
porézniho materialu propustit véitém snéru jisté mnozstvi tekutiny o hustoto [kg.m™]
a dynamické vazkostj [Pa.s]. Tok nestlatelné tekutiny poréznim prostorem, ktery je touto
tekutinoucasté&ne nebo pli saturovan, lze popsat Darcyho zakonem

4

w(x) =-Xopx, @
n

kde w (x) [m.s'] ptedstavuje vektor rychlosti tekutiny Blp x ( [Pa.m’] gradient tlaku.
Permeabilitak je zavisla pouze na geometrickych vlastnosteéhpsii, nikoli na fyzikalnich
vlastnostech tekutiny. Pokud je geometrie poréznidia anizotropni, pak neni permeabilita
tohoto média vyjaiena konstantnim skalérelkn, ale symetrickym tenzorem druhétémiu
1 ¢ o 1 - : C
Kfh=z— o' RBdy=— | o' : Do'dy = (0o',0n’), 3
" v dy v y = ( ) 3)
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jehoz slozky jsou vypdeny z tzv. korektorovych funkab', které jsoureSenim mikrotlohy
(4) na oblasti tekutiny, refererni bunky Y (viz obr. 2).

Mikrouloha Vs IYNT

07 -Ao' =€ VY, [0,1]

AT
a0 Wy, (4) J >Y\
'=0 r r

(0) na %

y - 71 Y periodické 4
je produktem homogenizace vektorové rovnice Stokeso\ \ /

proud&i v kanalcich periodicky porézni oblasf@®. [0.0] [1.0]
Vektor € predstavuje jednotkové zatizeni v i-témésm ., . _ S

pro i=1..,N, kde N je dimenze ulohy. Vypaet Obrazek 2: Referefini butka Y
mikrotlohy (4) je nutno opakovat zviapro viechna zatizerd', pricemz pro kazdé i-té
jednotkové zatiZzeni ziskame nové korektorové funkce rychipstiesp. tlakusr .

Vi

3 Citlivostni analyza tenzoru permeability

Citlivostni analyzou obeen rozumime vypoet citlivosti znény &elové funkce
v zavislosti na zrné optimaliz&nich parametr, na kterych &elova funkce zavisi néo
prostednictvim stavové proénné. Definujeme-li &elovy funkcional

¢©' (y).y) =K = (o' ,Oa’), )
a za optimalizéni parametry vezmemg [ (O1)" , popisujici interni geometrii tiky Y, pak
éK”'.* =-0, (o' ,Jo')+J, € ,0')+J € o')+J (r,0')+J (7r',0') (6)

udava citlivost tenzoru permeability " na znénu tvaru biiky Y. J, znai parcialni derivaci
bilinearni formy @b)ab= ' Jo' Ok’ 7 € }podle ungléhocasur .

4 Zaver
Tenzorem permeabilitik " I1ze ve vztahu (2) nahradit konstarky nasez ziskame tzv.
homogenizovany matematicky model préni poréznim médiem. Tento model ve tvaru

Darcyho z&kona f¥e byt nasledh dosazen do rovnice kontinuity staticky zatizeného
poroelastického média, viz [3]. Vysledkem je slgaitnelinearni model, vémz permeabilita

zavisi také na vektoru posina hodnot tlaku, gicemz citlivostdK " na tyto veltiny najde
uplatreni v iter&nim postupu P feSeni statické rovnovahy poroelastického média.

Podékovani: Tento grispsvek byl podpeen grantovym projektem SGS-2010-046.
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Dvaojice lopatek s treci vazbou buzena silami ve dvou kolmych
rovinach

Drahomir Rychecky!

1 Uvod

Utelem piispévku je seznamit Etendfe s moznosti modelovéni kontaktnich tiloh se tfenim
v systému MATLAB, které se vuci sobé pohybuji relativné malymi posuvy, jak je také feSeno
napt. v Kellner (2009). Uzivan4 alternativni metoda zaloZené na diskretizaci kontaktni plochy
jiz byla v minulosti pfedstavena napt. Rychecky a Hajzman (2012). Jeji hlavni vyhodou, je
vySSi rychlost oproti komerénim software, coZ umoZziiuje jeji pouZiti pro optimalizacni ulohy.
Pro porovnani vysledkt ziskané z modell zatéZovanych ve dvou na sebe kolmych smérech
zaloZeny na predklddané metodé byl vybran komercni software vyuzivajici metodu konecnych
prvkl (ANSYYS).

2 Matematicky model télesa

V technické praxi se Casto setkdme se soustavami téles, které vykazuji malé relativni
vychylky. Typickym zdstupcem takové soustavy jsou olopatkované disky parnich turbin. Jako
testovaci uloha byla zvolena soustava dvou rovnobéZznych lopatek bez uvazovani rotace, kterd
miZe byt jednoduse doddna. Lopatka byla modelovana jako 1D kontinuum pomoci nosnikovych
prvki a diskretizované hmoty bandaze. Matematicky model uvazované soustavy ma tvar

Ma(t) + Ba(t) + Ka(t) = £(0). (1)

kde q(t) = [. .. us, vi, wi, 04, Mi, G, - - |7 jsou zobecnéné soufadnice, M je matice hmotnosti, K
je matice tuhosti a f je vektor vnéjsich sil. Tlumeni se uvazuje proporcionalni B = K.

Kontaktni plocha se nachazi na bandézi, ktera je uvaZzovana jako tuhé téleso, jehoz pohyb
je popsan zobecnénymi soufadnicemi posledniho uzlu diskretizované lopatky. Plocha kontaktu
je rozdélena na n elemetarnich ploSek. Jejich vychylky lze urcit diky znalosti vychylek po-
sledniho uzlu lopatky, které jsou potfeba pro uréeni normalové sily. Analogicky i pro rychlosti.
Vice informaci 1ze nalézt v Rychecky (2012).

3 Testovana uloha

Soustava dvou lopatek (viz obr. 1) byla zatéZovana pfitlacnou silou 10 N, po utlumeni
prechodovych kmiti, které je do zna¢né miry zavislé na volbé modelu tfeni, byla druha lopatka
buzena harmonickou silou 10sin(t2¢ f3), kde t je Cas simulace a f;, je zvolend budici frekvence.
Budici frekvence byla zvolena na 100 Hz. Jde o podkritické buzeni, nebof prvni vlastni frek-
vence ma hodnotu 133, 29 Hz.

Na obr. 2(a) a 2(b) je vidét, ze diky kontaktu se tfenim dochdzi k vybuzeni kmitani
na druhé lopatce. Vychylky buzené a nebuzené lopatky se neshoduji, nebot jesté nedoslo k dplnému
ustdleni a hlavné nenastal jev “uzamknuti.” Na obou obrazcich je patrna dobra shoda vysledka
z vlastniho software a software vyuZivajici metodu kone¢nych prvki (ANSYS).

I student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Apli-
kovand mechanika, e-mail: rychecky @students.zcu.cz

39



budici sila
A piitlacna sila

%

lopatka bandaz

kontaktni plocha

Obrazek 1: Soustava dvou lopatek s budicimi silami

4 5 -
x 10 - x 10 Vychylky Y nezatizene lopatky MATLAB
4 Vyehylky ¥ zatizene lopatky MATLAB [ -~ ~Vychylky Y nezatizene lopatky ANSYS
---Vychylky Y zatizene lopatky ANSYS 1

oo}

2o $
2

1

Z | {
| !
h 0.05 0.1 0.15 02 < 01
Cas [s] Cas [s]
(a) Vychylky buzené lopatky ve sméru osy y. (b) Vychylky nebuzené lopatky ve sméru osy
Y.
Obrazek 2: Vychylky lopatek buzenych ve dvou kolmych rovinach.
4 Zavér

VyfreSeni dané problematiky umoZziuje dalsi rozsiteni jiz zpracovaného software, ktery
mimo jiné obsahuje rizné modely tfeni a diskretizace kontaktni plochy. Dalsi prace bude zaméfe-
na na feSeni problému soustavy s vice lopatkami.

Podékovani
Tato prace byla podporena SGS-2010-046.
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Unikatni vlastnosti tvrdych Al-Zr-O a Si-Zr- O nhanokompozitnich vrstey
Josef Sklenka Jindich Musif

1 Uvod

Dosud vytvéené tvrdé vrstvy jsoutkhké a pi zatizeni snadno praskaji. To jeagpbenc
predevsimjejich nizkou houzZevnatosti. Proto se intenéipnacuje na vyvoji nové genera
tvrdych vrstev se zvySenou houzZevnatosti, kteréobuddolné foti praskai pii jejich
deformaci. Jednou mozZnosti ja takové vrstvy fpravit je vytvdit dvou-fazovy
nanokompozitni material sloZzen amorfni matrice, do niz jsou zabudovany nanokrigka
oblasti (nanozrna). Takovym nanokompozitnim malema mize byt amorfni alumin
(Al203) nebo silica (Si@), do kteréjsou zabudovana Zeghanozrna. Tim vznikne -ZrO,/a-
Al,03 nebo nc-Zr@a-SiG, nanokompozit; nc- a a-oznauje nanokrystalickou a amorf
fazi. Tvrdé Al-Zr-O a Si-Z#0 nanokompozitni vrstvy nebyly dosudigraveny a nejso
znamy jejich vlastnosti. Protoasim hlavnim cilem bylo fjpravit tyto vrstvy a detaikn
prozkoumat jejich fyzikalni, mechanické a optickasinosti

Préace referuje o fyzikalnich, mechanickych a ogtitkvlastnostech tvrdych -Zr-O a Si-Zr-
O nanokompozitnich vrstev. Vrstvy bylyfipraveny reaktivnim napraSovanim pom
dualniho magnetronu. Detallnbyly prozkoumany korelace mezi depodimi parametn
vrstev, jejich (i) prvkovym a fazovym slozenim,) (istrukturou, (iii) mikrotvrdosti H
efektivnim Youngovym modulem’, (iv) elastickym zotavenim a (v) optickou transeu;
zde E = E(1v?), E je Youngv modul av je Poissofiv poner. Bylo zjis&no, Ze (1 spravny
vybér depozénich podminek umadilije pipravit tvrdé vrstvy nizkym Youngovym moduler
pii kterém pondr H/E = 0.1 a (2) tvrdé A-Zr-O a Si-ZrO nanokompozitni vrstvy pomsrem
H/E = 0.1 jsou (i) vysoce elastické, (i) velmi odolnéfpmpraskani fi vngjsim zatizeni a (jii
opticky transparentni.

2 Vysledky

Al-Zr-O a Si-Zr-O nanokompozitni vrstvy bylyipraveny reaktivnim napraSovanim pom
dualniho magnetronu. T&r magnetroi byly sloZzeny kruhové desky Al nebo Siipevrené
ke katod magnetronu Zrpiipewiiovacim prstencem raznym vnitnim pimérem [J;.
MnozZstvi Zr ve vrstvach sédilo velikosti piméru [I;. To umoznilo pipravit Al-Zr-O a Si-
Zr-O sriznym obsahem Zr a prozkoumat vli¥igani Zr do vrstev na jejich vlastnosti. By
zjisténo, Ze pidani jiz malého mnozstvi Zr do amorfni vrstvy ;03 nebo Si(;) silné meni
jeji vlastnosti.

Hlavni dosaZené vysledky Ize strd shrnout nasledow:
1. Pridani optimalniho mnoZstvi Zr do amorfni matriceadituje vytvdit tvrdé Al-Zr-O a Si-

Zr-O vrstvy s nizkgn efektivnim Youngovym modulem”, ktery zaji$uje, Ze ponsr
H/E = 0.1; zde H je mikrovrdost vrsty

! student doktorskéhstudijniho programu Aplikovanésgy a informatika, oboFyzika plazmatu a tenkyc
vrstev, e-mail: jsklenka@kfy.zcu.cz
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2. Vrstvy s pondrem H/E =0.1 jsou (i) dvou-fazové nc-Ze-Al,O; nebo a-Zr-Si-O
nanokompozity, (ii) tvrdé mikrotvrdosti H=18-20 GPa, (iii) vysoce elastické s elasticl

vratnosti W= 65%, (iv) vysoce odolné proti praskani vizbOl a (v) doke opticky
transparentni.

3. Al-Zr-O a Si-ZrO nanokompozitni vrstvy pomsrem H/E=0.1 byly deponovan
svysokou depozhi rychlosti az 90 nm/mi

| o

| \ ‘ |

\ | |
Mag WD | Sig |Spot| Mag 100.0pm———
1000x ZiAI 2101 9.0 mm BSE 3.5 11000x

a) b)

Obr.1: Morfologie povrchu A-Zr-O vrstvy s (a) H/E0.1, We=44% a (b) H/I'>0.1,
We=77% deponované na Mo folii (80x15x0.1 *) po ohybovém testu kolem pevného vé

o praméru 25 mm. Vrstva (a) praska jizipihlu ohnutio=30°, vrstva (b) nepraskne anti}
Uhlu ohnutio=18C. Vice informaci je uvedenc préaci [1,2].

3 Zawvér

NasSe experimenty ukazaly, Ze tvrdé-oxide/aoxide nanokompozitni vrstvy vysokym
pomsrem H/E=0.1 maji vysokou odolnost proti praskari phybu. Tyto nanokompozit
predstavuji novou generaci tvrdych powviat vysokym aplik&nim potencialem. Vysledk
jsou mvodni a byly jiz publikovany impaktovaném &deckéméasopise [1

Podékovani

Tato prace vznikla asténou podporou Grantové agentdigské republik v ramci projektu
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Antimagic labeling of Cubic circulant graphs

Radek Sliva!

1 Introduction

In 1990 Hartsfield and Ringel [3] conjectured that every connected graph is antimagic
except K>. Antimagic labeling is an injective labeling of the edges of G with the labels
1,...,V(G). We define f on the vertex set of G by setting f(v) to be the sum of the labels
on edges containing v. If f is an injective function then we say that both the edge labeling and
(G are antimagic.

Harsfield and Ringel also proved that paths, cycles, wheels and complete graphs are
antimagic. The most significant progress on this problem was made by Alon et al. [1]. They
proved among others following theorems. If G has |V (G)| > 4 vertices and A(G) > |V (G)|—2
then G is antimagic. They also proved that all complete partite graphs (other then K5) are
antimagic. Cranston [2] proved that every regular bipartite graph (with degree at least 2) is
antimagic.

The last theorem gives us a motivation for our result. We prove that cubic circulant
graphs Cyp(1, P) are antimagic. We will use the fact that cubic circulant graphs Cyp(1, P) are
isomorphic to a Mdbius ladder.

2 Cubic circulant graphs

For a sequence of positive integers 1 < d; < dy < ...d; < ng , the circulant graph
G = Cy(dy,ds, ..., dy) has a vertex set V' = {0,1,...,n — 1}, with two vertices x,y being
adjacent iff x = (y £ d;) modn for some i, 1 < i < /.
We focus on Cubic Circulant Graphs Csp(1, P).

U2

Figure 1: Cubic circulant graphs C4(1, 8) is ismorphic to the Mobius ladder

Our work is motivated by a known result for Regular bipartite graphs.

' Mgr. Radek Sliva, University of West Bohemia, Faculty of Applied Sciences, Department of Mathematics,
Univerzitni 22, 306 14 Pilsen, e-mail: rsliva@kma.zcu.cz
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Lemma 1 /2] Every 3—regular bipartite graph is antimagic.
We prove the following result.
Theorem 1 Cubic circulant graphs Cop(1, P) are antimagic.

We make use of the fact that in the Mobius ladder we can choose a perfect matching
using strip edges. The resulting 2—factor has then one cycle.

We devide the proof of the theorem into two cases (bipartite and nonbipartite). For a
bipartite case we will use the next result which is a special case of a result due to Cranston [2].

Lemma 2 [2] Bipartite cubic circulant graphs Cyp(1, P) are antimagic.

For the nonbipartite case we modify the proof of Lemma 1 due to Cranston. For a non-
bipartite graph we will split up this case into two subcases.

Lemma 3 Nonbipartite cubic circulant graphs Cyp(1, P) with P mod 4 = 0 are antimagic.
And
Lemma 4 Nonbipartite cubic circulant graphs Cop(1, P) with P mod 4 # 0 are antimagic.

Combining the above three lemmas we have proved Theorem 1.

U2

Figure 2: Antimagic labeling of Cubic circulant graph C4(1, 8).
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Pravdépodobnostni analyza vliaknobetonu metodou SBRA
Martin Sold

1 Uvod

Beton vyztuzeny vldkny je kompozitni material, werného se vyuZiva rozptylené
vyztuze (vlaken) pro kompenzaci kvazekkého chovani betonu zejména v tahu. Vlakna
mohou byt Zady materidl: mezi ty nefastji pouzivané pat ocel (od ni nazev dratkobeton),
¢asta jsou i vlakna z polymirsklaci uhliku. V souvislosti se stale se razgicim trendem
ekologie ve stavitelstvi se rondji i celulézova vlakna ty@néd z 99% recyklaty. Povaha
vlaknobetonu a jeho #Zgob vyroby obsahujfadu nahodnych pnik Prava@podobnostni
metodou SBRA (Simulation-Based Reliability Assessindoyly jiz posuzovany ocelove,
betonové i tevéné konstrukce a prvky a obecné postupy jsou¢jaramé (Marek a kol.,
1995). Vlaknobeton byl aléeSen pouze véhkolika specifickych pipadech (nap prace J.
Krélika, 2006) a pro jeho komplexni analyzu jefpb# tyto postupy roz#.

2 Zakladni princip puasobeni vlaknobetonu

Vlakna, nezavisle na zvoleném materialu, maji \adéstejnou funkci — aktivuji seip
vzniku prvnich mikrotrhlin a f&néSeji zejména tahové sily uvrakto ,poruseného” betonu.
Pracovni diagram vlaknobetonu v tahu tak opraizneému betonu vykazuje vyznamn
odlisny tvar, jak to dokazali Toutanji a Bayasi 989 — viz obr. 1.

50 + A N bbbt Vzduch
I\ —— Vihkost

1 -« Péra

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Protaeni [%]

Obrazek 1: Pracovni diagram vlaknobetonu v tahu dlésgbu zrani

3 Souasny zpisob navrhu

V Ceské republice fesi problematiku vlaknobetonu fguleviim Swrnice pro
dratkobetonové konstrukce (Kratky a kol., 1999)attgici kompletni postup pro navrh a
posouzeni prvk vyztuZzenych ocelovymi dratky. Pro implementovamavoEpodobnostni

! student doktorského studijniho programu Aplikovasidy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovana mechanika, e-mail: solc@kme.zcu.cz
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analyzy do postupuvedenych v této S&¢mici je tteba upesnitéi nahradittadu obsazenych
souwinitela.

4 Nahodné vekiny zasahujici do posudku

Pro dalSi analyzu chovéani vlaknobetonu je'glod u jednotlivych valin ovliviwjicich
posudek rozliSit miru jejich variability a moznogjiho modelovani. Pra¥godobnostni
analyza vychéazi ze zakladniho vzorce (1), ve ktgeéspolehlivost SF funkci odolnosti R a
Ucinku zatizeni S.

SF=R-S (1)

Odolnost ukuji predevSim materidlové vlastnosti. Pro t§Zbé, jako jsou pevnosti
v tahu a tlaku q ekvivalentni pevnosti), existujitpsit dané numerické modely. Dosud
neposuzovanym parametrem je ale nahodnost, seukgoo vliakna rozmisha, jejich pset
v daném pitezu a zfsob jejich fisobeni p Siteni trhliny. VyznamgjSi roli hraje odolnost
v ¢ase, trvanlivost: jednou z hlavnich vyhod vidknobet je totiz vy3Si odolnost proti
agresivnimu progedi a proti cyklickému (UGnavovém) poruseni.

Ucinek zatizeni vychazi zikek trvani, jejichz psobeni je pro viaknobeton identické
jako pro ostatni materialy.

5 Perspektiva vyuziti pravdpodobnostniho navrhu

Pravd@&podobnostni posouzeni vlaknobetonovych konstrukosinv sodasné dob
vychazet jak z teoretickych poznatkak z empiricky o¥fenych vzoré. Teoretické poznatky
jsou zasadni pro hodnoceni vyslédikperimeni a model, je ale teba brat v Gvahu, Zada
vztahi neni jednozniné akceptovana. Empirické postupy nabizefdu postuf, ve kterych
Ize vstupnim vetinam giradit prav@podobnostni charakteristiky (tedy zvolit histogram
vhodnymi parametry) a tim snadno dojit kipbhé forng vysledki. Pro harmonizaci navrhu
je ale pateba nahraditadu sodinitelt vhodrgjSi formou paramet.
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Resitelnost nelokalnich okrajovych tloh

Yulia Tigay!, Gabriela Holubova?

1 Uvod

Nase diplomova prace se zabyva otdzkou existence netrividlniho feseni nelokalnich ne-
boli vicebodovych okrajovych tloh. Konkrétné v tomto prispévku jsme se zaméfili na Ctyfbodovou
okrajovou ulohu. V pfispévku jsou charakterizoviny systémy vlastnich ¢isel a jim odpovidajici
systémy vlastnich funkci ¢tyfbodové tlohy.

2 Ctyibodova okrajova iiloha
Vychozi ¢tyfbodova okrajova tloha s okrajovymi ¢tyfbodovymi podminkami ma tvar:
u'(t) + Mu(t) = 0, te(0,7),
u(0) = u(f), ey
u(m) = '(n),
kde A € R, ¢ € (0,7), n € (0, 7). Trojici (§,1,A) € (0,7) x (0,7)x € R nazveme vlastni tro-
jict, jestlize dloha (1) m4 netrividlni feSeni u(t), pro které je diferencidlni rovnice v (1) splnéna
pro kazdé t € (0,7) a kterda vyhovuje okrajovym podminkdam v (1). Hodnotu A = \(&,7)

pak budeme standardné nazyvat viasmim Cislem. Pfislusné nenulové nasobky u(t) nazyvame
viastnimi funkcemi okrajové tlohy.

Podrobnéjsi struktura vlastnich trojic a vlastnich funkci

Uvazujeme vlastni trojic (7, £, A) € (0, 7) x (0, ) x R. MnoZinu vSech vlastnich trojic zna¢ime
0.
O:C2nU02k—1UCQla nvkvl GN,

e
Cop—1 = {(57777/\) tA= (%)2},

oy — {(g,m) A= (2[?”)2}

HlubSim zkoumdnim se nam podafilo nalézt analytické pfedpisy pro systémy vlastnich
Cisel a vlastnich funkci a to nasledujici:

3 Vysledky zkoumani

1. )\0:0:>U()(t) =1,

2. gy = ( 2mn )2 — g (t) = cos(v/ Aan) (t - g)

=

!'studentka navazujiciho studijniho programu Matematika, obor Matematika, specializace Matematickd
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3.Mﬁ:(%?)2:¢um@p:mm¢Xb(t—”;"),

4. g1 = (M)Q — Ugp_1(t) = cos(v/Aak_1) (t — g)

T+n—£
Pro piipad 2., 3., 4., budeme uvazovat vybrané hodnoty parametrii a to nasledujici:

n=13<€6=28 £=13<n=28 1n=~¢=08

Obrazek 1: Prvni dvé vlastni funkce uq,us pro  Obrazek 2: Struktura mnoZiny o pro rtizna na-
rizna nastaveni parametrt &, 7). staveni parametrd &, 7).

Limitni pripady ¢tyrbodové alohy

Pokud oba parametry se budou nabyvat hrani¢nich hodnot, potom obdrZzime zndmé okrajové
ulohy:

1. £ —+0,7—0 = Neumannova tloha.
2. £ —>m,n—0 = periodicka tloha.
3. £ >m,n—m = Dirichletova dloha.
4. £ —-+0,n—m = Dirichletova-Neumannova uloha.
4 Zavér
V préci jsme prozkoumali otdzku existence netrividlniho feSeni Ctyrbodové okrajové
tlohy. Nalezli jsme tedy vSechna vlastni ¢isla a vSechny jim odpovidajici vlastni funkce. Déle

jsme prozkoumali pfislusné systémy vlastnich ¢isel podrobnéji pomoci mnoZiny o. VSechny
obdrzené vysledky byly graficky zndzornény.
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Huxleytuiv model kontrakce hladkého svalu s ohledem na
dynamiku vapniku

Jana Turjanicov4!

1 Uvod

Hladky sval v lidském organismus hraje nezastoupitelnou roli. Tvofi sténu vétSiny or-
ganu, ale také stfedni svalovou vrstvu cévni stény. S fadou cévnich onemocnéni se vyskytla
potfeba poznat mechachanické vlastnosti hladkého svalu, pfedev§im pak jeho kontrakci. V této
praci je pro modelovéni svalu pouzit model sklddajici se z kontraktilniho a viskoelastického
prvku. Kontraktilni ¢ast je popsdna Huxleyovym modelem reagujicim na zmény koncentrace

s vz

vapenatych kationtli v cytoplazmé, viskoelasticka ¢ast pak Kelvin-Zenerovym modelem.

2 Huxleyav model kontrahujiciho vlakna

Na mikro drovni je sval tvofen aktinovymi a myozinovymi filamenty (ddle AM pary),
mezi kterymi béhem procesu kontrakce vznikaji a zanikaji napojeni, tzv. pricné mastky (dale
PM). Jejich vznik je ovlivnén cytoplazmatickou koncentraci vapniku (ddle [C'a®*].)a vychylkou
2 miozynovych hlav z polohy optimdlni k napojeni.

Sila pfenaSend pfi koncentaci svalu je ddna distribuci navdzanych PM, popsanou funkci
n(z,t) . Cilem Huxleyova model je tuto silu zjistit bez podrobné znalosti distribuéni funkce.
Namisto toho je mozné feSit PDR (Rohan (2002))

nt +wng = (N = N)f(t)6(§ —=1) —g(&, 1) n, (D
kde N je pocet viech PM, N podet viech napojenych PM, w zna&f rychlost kontrakce a &
normalizovanou vychylku z optimélni polohy. Stupefi zapojeni f(t) a stupefi rozpojeni g(£, t)
PM jsou libovolné,nicméné zdvisi na [Ca**].. v Case.

PDR (1) 1ze metodou distribu¢nich momenti pfevést na soustavu ODR a problém nalezeni
kontrakéni sily na nalezeni prvniho distribu¢niho momentu funkce n(x, t).

Stupeii zapojeni a rozpojeni PM je ur€ovén proménnymi f(¢) a g(£, t), které jsou piimo
z4vislé na chemickych stavech myozinu a tak nepfimo na [C'a®"]...

Jak ukdzal Hai and Murphy, PM mohou existovat ve Ctyfech stavech dle stavu nava-
zéni a fosforizace. Jsou to volny nefosforilovany myozin (M), volny fosforilovany myozin
(Mp), fosforilovany myozin pfipojeny na aktin (AMp) a defosforilovany myozin pfipojeny
na aktin (AM). Pfechod mezi témito stavy myozinu lze popsat pomoci nasledujici soustavy
diferencidlnich rovnic (Stalhand et al. (2011))

M —a a9 0 ay M
i Mp o aq —ay — Qg ay 0 Mp (2)
dt AMp 0 as ay — G5 Qg AMp '
AM 0 0 as —ag — ar AM

Konstanty a; — a5 a a7 jsou mérné konstanty popisujici stupeii fosforilace ¢i defosforilace
myozinu a tim i vznik PM. a; a ag predstavuji stupeii fosforilace zédvisejici na [C'a®").. Pro
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zjisténi [C'a®T], v Case lze vyuZit CICR (cell influx cell release) modelu, pro svalovou tka s
ryanodinovymi receptory.

3 Kelvin-Zeneruv model viskoelastického prvku

Viskoelasticky prvek (ddle VE) zastupuje pasivni vlastnosti dané pojivovou tkéni, které je
tieba pfi prenosu kontrakeni sily brat v potaz. VE je zastoupen tfiprvkovym Kelvin-Zenerovym
modelem a je zafazen do série s kontraktilnim prvkem (ddle CU). Celkovové délka kontrakéni
jednotky je dana souc¢tem délek CU a VE prvku. Z toho pro celkové protazeni A vyplyva

A=cA.+ sAg, 3)

kde ¢, s jsou konstanty, \; protazeni VE a \. protazeni CU.
Ze sériového fazeni plyne, Ze VE prvek pfendsi stejné napéti jako CU. Této skute¢nosti pii
znalosti prendSeného viskoelastického napéti je mozno vyuZzit pro zjisténi kontraktilni rychlosti

w a protazeni A\g a A..

1.20
VE Ccu
115
—_— |
p— 1 a1 — labmda ¢
T} - o]
A 1.00 ]
==} =
== 1 2 3 4 5
t [s]
Obrazek 1: Model hladkého svalu: CU - kon- Obrazek 2: Vysledky numerické simulace

pro relaxacni pfipad: lambda_s - protazeni

traktilni prvek, VE - viskoelasticky prvek
VE, lambda_c - protazeni CU.

4 Zavér
Na zédklad€ nastinéného matematického aparétu byl vytvoren model kontrakce hladkého

svalu. Je moZno jej pouZit pro numerické simulace a pro bliZsi poznani mechanickych vlastnosti
hladkého svalu.
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Design zastreSeni autobusovych stani na centralnim autobusovém
nadrazi v Plzni

Veronika VitouSova!, Tomas Kroupa?

1 Uvod

Soucasné zastieSeni nastupist na autobusovém nddraZi v Plzni pochazi z roku 1975. To-
muto staii a nedostatecné udrzbé odpovida i celkovy vzhled nadrazi. Konstrukce je zrezavéla,
barva opryskand, v nékterych mistech, kde se zastfeSeni napojuje, jsou dvé sousedni stiechy
vychyleny i o nékolik centimetrti (Obr. 1). Cilem této prace je proto navrhnout nové zastfeseni

ndstupist a ovéfit jeho spolehlivost pomoci vypocti.

Obrazek 1: Spoj stiech Obrazek 2: Max. napéti ve stavajicim feSeni

2 Stanoveni zatézujicich stava a ovéreni stavajiciho zastiesSeni

Od roku 2010 jsou v CR zévazné tzv. Eurokédy, normy, podle kterych se di mimo jiné
i navrhovani stavebnich konstrukci. Podle CSN EN 1991 se stanovi hlavni zatiZeni pisobici
na zastfeSeni autobusovych stani. Jsou to hmotnost vlastni tiha, snih a vitr. S pouZitim map
snéhovych a vétrnych oblasti a dalSich souciniteld a parametri se uré¢i hodnoty charakteri-
stického a navrhového zatizeni. Z nich se pak urci zatéZovaci stavy a jejich kombinace.
Obecné pravidlo pro sestaveni kombinaci stalych a nahodilych zatiZzeni pro mezni stav inosnosti
je definovano v CSN EN 1990 jako

Fy= Z”YG,ij,j + 7P +701Qk1 + Z’YQ,Wo,iQk,i, (1

§>1 i>1

kde prvni ¢len predstavuje stdlé zatiZzeni, druhy zatiZzeni od predpéti, tfeti hlavni nahodilé zatizeni
a posledni vedlejsi nahodild zatiZeni.

ZastreSeni autobusovych stani tvoii soubor konstrukéné oddélenych Casti, tzv. vlastovek.
Vypoctovy model jedné vlaStovky byl vytvoren skofepinovymi prvky. Pfi maximalnim zatizeni

I Bc. Veronika Vitousova, studentka navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
Mechanika, specializace Primyslovy design, e-mail: souvitka@students.zcu.cz

2 Ing. Tomas Kroupa, Ph.D., 7ZCU v Plzni, FAV, Katedra mechaniky, Univerzitni 22, 306 14 Plzei, tel.: +420
377 632 367, e-mail: kroupa@kme.zcu.cz (vedouci price)
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vlaStovky je v misté spojeni stojek napéti 280 MPa (Obr. 2), pfiCemz mez kluzu pouZzité oceli
je 210 MPa. Unosnost konstrukce zastieSeni tedy nevyhovuje. PoZadavky na pouZitelnost jsou
u ocelovych trapézovych plechi splnény.

3 Navrh a ovéreni nového zastresSeni

Pro ndvrh nového zastfeSeni odjezdovych stini byly dvé hlavni podminky. Co nejlevné&jsi
navrh zmény zastieSeni a z toho vyplyvajici druhy podminka, zachovani stavajicich stojek se
systémem odvodnéni. Nové feSeni spliluje kromé zasad pro navrhovani konstrukci podle Eu-
rokédi také normy pro navrhovani autobusovych prestupnich uzli.

Z nékolika navrZenych skic byla vybrana dvé feSeni pro dalsi vypocty - zastfeSeni Sikmé
a obloukové. Pro oba typy zastfeSeni byly stanoveny zatézujici stavy a provedeny vypocty. Jako
vhodné;jsi byla nakonec vybrana stfecha Sikma. Materidlem konstrukce zastfeseni je ocel S235.
Krytina je z trapézového polykarbonatu.

Units ¥ N/mmA2 (MPe

Obrazek 3: Napéti od max. zatizeni Obrazek 4: Redlné umisténi na CAN

Maximalni dovolené napéti pro konstrukci zastreSeni je 180 MPa. Maximalni vypoctené
napéti dosahuje hodnoty 160 MPa uprostied konstrukce (Obr. 3). Unosnost navrzeného zastfeseni
tedy vyhovuje. Podle ddajt vyrobce je limitni prithyb pro polykarbonatovou trapézovou desku
% rozteCe podpér s bezpecnostnim koeficientem 20%. Pfi rozteci podpér 750 mm je to 20 mm.
Maximalni prihyb navrZené krytiny je 14 mm a tedy vyhovuje pozadavkiim na pouzitelnost.

4 Zavér

Pfi maximalnim moZném zatiZeni pro oblast, kde se CAN nachazi, dojde ve spojujicich
ocelovych paskach stivajiciho zastreSeni mezi stojkami k plastickému stavu. V extrémni situaci,
kdy na stfeSe bude leZet snih a zaroven bude foukat silny vitr, neni toto misto bezpecné. Ne-
dostava-li se financi na vybudovani nového autobusového nadrazi, je tfeba myslet alespon na
renovaci stavajiciho zastfeSeni. Pro nové navrZzené zastfeSeni byly stanoveny zatéZné stavy a
provedeny vypocty ovétfujici spolehlivost nového navrhu. DalSimi vystupy jsou 3D modely
zastfeSeni, rendery, video a prezentaéni model v poméru 1:50.

Literatura
Eurokédy CSN EN 1990, CSN EN 1991, CSN EN 1993
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Detekce sméru a rychlosti ota¢eni automobilové napravy pomoci
obrazovych informaci

Pavel Bohae!

1 Uvod

Prace se zabyva problémem detekce otaceni automobilovych naprav. Z obrazovych dat
snimanych videokamerou je zapotfebi odhadnout pohyb napravy. Je zde rozebran prvotni
nahled na problém a jedno z jeho moznych feSeni.

2 Zadani

Zadanim ulohy je tedy detekovat smér a rychlost otaeni z obrazovych dat, potizenych
kamerou z boku toéici se napravy. Dale stanovit odhad matematického modelu, ktery popisuje
napravu. Snimky byly pofizeny ze stativu a posléze, takzvané, ,,z ruky®, aby byl postizen
urcity Sum zpisobeny pohybem kamery, kterd bude umisténa na ochranné kleci. Samotna klec
je zavéSena na posuvnych fetézech visicich od stropu. Ukazky snimkd, jsou vidét nize.

Snimky byly pofizeny za redlného provozu. Typy naprav jsou ruzné a mohou se liSit
barvou 1 velikosti. Napravy zabiraji vzdy velkou ¢ast zorného pole.

X

\ ¥ WL

Obrazek 1: Zadni naprava Obrazek 2: Pfedni naprava Obrazek 3: Repasovana naprava

3 Analyza problému

Z obr. 1 -3 je videét, ze data jsou zna¢né zkreslena a zaSuména:
e Snimky budou zaSuméné pohybem a vibracemi kamery. Z toho vyplyva, Ze
poloha napravy na potizenych snimcich nebude konstantni.
e V pozadii popfedi mizeme ¢ekat znacny pohyb.
e Osvétleni v okoli neni stabilni a méni se spolu s pohybem v okoli.
e Snimdni napravy neni vzdy kolmé k rovin¢ otaCeni, miizeme tedy oCekévat, Ze
rotacni pohyb népravy bude opisovat elipsu misto kruznice.
Pro spravné feSeni bude nejprve nutné urcit ,,pomyslny* stfed otaceni, ktery nam poslouzi pro
matematicky odhad modelu a detekci sméru otaceni a rychlosti.

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a ¥idici

technika, e-mail: pavel89@students.zcu.cz
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4 ReSeni sméru otaceni

Cely problém  analyzujeme pomoci programového nastroje  MatLab-
ImageToolbox,VisionToolbox. Prvni nastfel feSeni tohoto problému byla samoziejmé
implementace Houghovi transformace. Implementace této metody by méla odhadnout stied
kruZnice s danym polomérem. Metoda byla vSak velmi zdlouhava a pii aplikaci na ruzné typy
vstupnich dat téz chybna. Piiklad uspésné aplikace metody je vidét na obr. 4.

oy TTT—

Obrazek 4: Houghova transformace

Vydali jsme se tedy jinou cestou. Ve snimcich se pokusime nejprve detekovat smér
otaceni, ktery je hlavnim cilem této ulohy. Pomoci nastrojt z visionToolbox, detekujeme tzv.
»poptedi®, které je vyznamné svym pohybem a tedy i zménou jast v Sedotonovém zobrazeni.
Tento algoritmus vyuziva metody shlukovani pomoci smési gaussovskych rozlozeni. Dale je
obrazek ptreveden do polarnich soutadnic, znichz je vzdjemnou korelaci dvou po sobé
jdoucich snimki detekovan smér otaceni, jak je vidét na obr 5 - 7.

Obrazek 5: Vstupni data Obrazek 6: Detekce popiedi  Obrazek 7: Polarni souradnice

Ve zpracovani ulohy se stidle pokracuje, vysledkem by méla byt koncova
implementace informacniho zatizeni do ochranné klece napravy.

Podékovani

V této ¢asti bych rad pod€koval Ing. Ivanu Pirnerovi za ochotu a podporu pii feSeni
daného problému.

Literatura

Zelezny, M., 2012. Zpracovdni digitalizovaného obrazu - Studijni text. ZCU-Katedra
kybernetiky, Plzen.
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CACHOVACI ALGORITMY V DISTRIBUOVANYCH SYSTEMECH SOUBORU

Pavel BZOCH?*

1 Uvod

Potieba uchovavat a sdilet data v poslednich letech velice roste. Uchovavana data
mohou byt riiznych formath (naptf. multimédia, dokumenty, védecké vypocty a dalsi). Takto
vyprodukovana data mizeme uchovavat na lokalnim systému souborti, na vzdaleném serveru
nebo na distribuovaném systému soubord.

Lokalni systém souborti poskytuje data velice rychle v porovnani s ostatnimi moznostmi
uloZeni. Je vSak nachylny na chyby hardware, tézce Skalovatelny a uloZena data jsou
pristupna pouze lokalnég, tzn., ze data neni mozné piistupovat odkudkoli.

Ukladani dat na vzdaleny server piindsi proti ulozeni dat na lokdlnim stroji moznost
pfistupovat data vzdalené. Oproti lokdlnimu pfistupu je ovSem nutné pouzivat autentizacni
algoritmy pro ovefovani uzivatele, coz zpomaluje pfistup k datim. Ulozena data jsou navic
stejn¢ nachylna na chyby v hardware, vzdaleny server je opét téZce Skalovatelny.

Distribuovany systém souborti (DSS) se snazi minimalizovat nevyhody vzdalené¢ho
serveru. DSS pouziva pro ulozeni dat vice uzli. Ulozena data mohou byt replikovana, ¢imz se
zvysuje spolehlivost a dostupnost. Casto piistupovana data mohou byt ulozena v uzlech, které
maji vysoky vykon, ¢imZ se zvySuje vykon celého systému. Pokud je kapacita DSS
nedostacujici, je mozné do DSS piipojit dalsi uzly. Systém je tedy dobie Skalovatelny.
V dal§im textu se budeme zabyvat komponentou cache, kterd slouzi k dalSimu urychleni
ptistupu k datim.

2 Cache a cachovaci algoritmy

Cache je komponenta, ktera uchovava ¢asto pfistupovany obsah. Tento obsah uchovava
Vv rychlé paméti (obecné v rychlejsi, nez na jaké jsou data bézné ulozena). U dat v cache se
predpoklada, ze budou v budoucnosti opét pouzivana. V DSS miiZeme cache pouZivat jak na
strané uzivatelské, tak na strané serveru. V dalSim textu se budeme zabyvat nasazenim cache
Vv uZivatelské aplikaci.

Nevyhoda cache spociva v tom, Ze ma omezenou kapacitu. Neni tedy mozné do cache
ulozit vSechna data, ktera uzivatel pozaduje, ale jen néktera. Pokud je cache jiz zaplnéna a je
do ni potieba ulozit nova data, je potieba ,,vyhodit*“ n&které bloky dat, aby uvolnily misto.
Algoritmy, které slouzi k tomuto oznacovani blokl dat, se oznacuji jako cachovaci algoritmy
nebo caching policy v anglickém jazyce. Cachovaci algoritmy lze rozdé€lit do nékolika
kategorii: jednoduché, sofistikované a hybridni. Nyni si pfedstavime blize jednotlivé
kategorie vCetné zastupcu cachovacich algoritmti.

A. Jednoduché cachovaci algoritmy

Tyto algoritmy pro rozhodnuti o vyhozeni blokii z cache nepouZzivaji zddné informace o
téchto blocich. Ptikladem jednoduchého algoritmu miiZze byt napt. algoritmus RND. RND
nebo také Random mechanismus oznacuje bloky pro nahrazeni ndhodné. DalSim
jednoduchym algoritmem je algoritmus FIFO, ktery reference na bloky uchovava ve fronté a
ktery v cache nahazuje soubory, které¢ jsou v ni nejdéle.

! Ing. Pavel Bzoch, student doktorského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Informatika a
vypodetni technika, e-mail: pbzoch@Kiv.zcu.cz
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B. Sofistikované cachovaci algoritmy

Sofistikované algoritmy pouzivaji pro rozhodnuti o vyhozeni z cache statistiky, které
vytvareji z pozadavku uzivatele. Algoritmus LFU (Least Frequently Used) si pro kazdy
cachovany blok dat uchovava pocet ptistupti. Pii plné cache oznacuje na vyhozeni blok, ktery
ma nejmensi pocet piistupti. Algoritmus LRU (Least Recently Used) si pro kazdy blok
uchovava cCas posledniho pfistupu. Pokud ma algoritmus LRU oznacit blok na nahrazeni,
jedna se vzdy o blok, ktery nebyl nejdelsi dobu ptistupovan.

C. Hybridni cachovaci algoritmy

Oba zminované sofistikované algoritmy maji urcité nevyhody. LRU napi. mize z cache
vyhodit blok, ktery je periodicky pozadovan, pokud je mezi periodou mezi pfistupy
pozadavek na velké mnozstvi jinych nové ptichozich bloki. Nevyhoda LFU spociva v tzv.
starnuti blokt v cache. Pokud byl blok v ur¢itou dobu v minulosti ¢asto pfistupovan, ale
Vv soucasné chvili uz na n¢j nejsou zadné pozadavky, je jeho pocet pfistupl vysoky a neni jej
mozné v cache nahradit.

Hybridni cachovaci algoritmy jsou algoritmy, které vznikly kombinaci LFU a LRU.
Tyto algoritmy se snaZzi vyuzit vyhod obou téchto algoritmu pii pfedvidani budouciho chovani
uzivatelii. Jako pftiklad lze uvést algoritmus 2Q. Tento algoritmus pouziva pro nové ptichozi
bloky FIFO algoritmus. Pokud je blok v FIFO pozadovan podruhé, pouZzije se pro n¢j LRU
algoritmus. Algoritmus LRU tedy spravuje soubory se dvéma a vice referencemi. Pfi
pozadavku na nahrazeni bloku jsou nejprve nahrazovéany bloky, které spravuje FIFO, az dale
jsou nahrazovany bloky, které jsou spravovany pomoci LRU.

3 Vyvoj nového cachovaciho algoritmu

Béhem mého dalsiho studia se chci vénovat navrhu nového cachovaciho algoritmu,
ktery bude pouzitelny pro DSS. VySe zminéné cachovaci algoritmy berou v potaz pouze
lokalni chovani uzivatele. Pro vyvoj nového cachovaciho algoritmu bychom chtéli pouzit i
statistiky, které budou sledovany na strané serveru. Tyto statistiky jsou pocet ptistupu k bloku
na cteni, pocet pfistupu k bloku na zapis a celkovy pocet piistupli na ¢teni u vSech bloki.
V ramci tohoto pfistupu chceme v lokalni uzivatelské cache zvyhodnit nové ptichozi bloky
dat, které budou Casto pfistupovany na serveru a maji tedy velkou pravdépodobnost, ze budou
opakovang pfistupovany uzivatelem a mély by tudiz zistat v cache.

4 Zavér
Cache je komponenta, kterd urychluje zpracovani pozadavkll uzivatele na pfistup
k datim. Protoze je kapacita cache mala, je potieba navrhnout algoritmy, které uvolni bloky
pii plné cache pro dalsi bloky. V distribuovanych systémech soubort se v souc¢asné dobé
pouzivaji cachovaci algoritmy, které pouzivaji pouze lokdlni statistiky piistup. V nasi
budouci praci bychom chtéli vytvofit cachovaci algoritmus, ktery bude pro rozhodovani o
vyhazovani blokil z cache pouzivat 1 statistické udaje, které¢ ziska ze serveru.

Literatura
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Komponentovy systém pro navrh a déleni dopravnich siti pro
distribuovanou simulaci dopravy

Stépan Cais!

1 Uvod

Ukolem préce bylo vytvofit moduldrni graficky editor (Modular Map Editor, zkratkou
MME) s ptijemnym uZivatelskym rozhranim, ktery umozni vytvafet a editovat modely do-
pravnich siti ve formitu XML? pro distribuovanou simulaci dopravy. Program m4 zaroveii
umoznovat déleni téchto modelt. Jednotlivé algoritmy pro déleni modelit dopravni sité maji
byt realizovany pomoci externich moduli, které bude mozné kdykoliv do programu pfidat.

2 Distribuovana dopravni simulace

Dopravni simulace mohou byt vypocetné velmi narocné, a proto je vyhodné vyuZzit k
jejich realizaci distribuované simulace. UZitim distribuované simulace se simulovany objekt
rozdéli na nékolik ¢4sti a kazd4 tato Cast je zpracovdvana na vlastnim vypocetnim uzlu. Diky
tomu se vypocetni slozitost rozlozi mezi nékolik vypocetnich jednotek a vysledku je dosaZzeno
v lepSim vypocetnim Case.

Na Katedie informatiky a vypocetni techniky vzniklo jiz nékolik simuldtort silni¢nich
siti, jednim z nich je 1 simuldtor DUTS - Distributed Urban Traffic Simulator. DUTS se pouZiva
k simulovani dopravy méstskych ¢asti. Simulovany model je v DUTS reprezentovan mapou (ve
formatu XML), na které se nachazi objekty silni¢ni sit€. Na mapé simuldtoru DUTS najdeme
nékolik zakladnich objekti — jizdni pruh, kfiZovatku, generator a terminator. Jizdni pruhy re-
prezentuji redlné silnicni pruhy, stejné jako kiizovatky predstavuji zjednoduseny model redlné
ktizovatky. Generatory slouzi jako objekty generujici vozidla do simulace, terminatory se pouZzivaji
k odebirani vozidel.

Program MME byl vytvoren pro praci s mapami silni¢nich siti simulatoru DUTS. Hlavnim
ucelem programu MME je zjednodusit naro¢nou praci pii ruénim vytvareni XML souborti map
silni¢nich siti. Diky programu MME miuize uzivatel vytvaret a editovat mapy silni¢nich siti v
prehledném grafickém rozhrani.

3 Déleni simulace dopravy

Rozdéleni simulace na vice Casti s sebou pfinasi otdzku, jak déleni provést co nejlépe. Je
mnoho piistupd a algoritmu, které tuto problematiku fesi. Nejbéznéji se setkame s rozdélenim
dopravni sité¢ do nékolika Casti, které se pak simuluji na jednotlivych uzlech. Tento pfistup lze
pouZzit i pro déleni map simulatoru DUTS.

ProtoZe objekty silni¢ni sit€¢ svym propojenim utvaii graf, byl jako vhodnd metoda k
déleni zvolen algoritmus délent silnicni sité priichodem grafu do $itky. Metoda nahlizi na
silni¢ni sif jako na graf, kde kfiZovatky spolu s termindtory a generatory tvoii uzly grafu a
jizdni pruhy predstavuji hrany grafu. Postupnym prochazenim grafu jsou jednotlivé kfiZovatky

!'student navazujictho studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Softwarové inZenyrstvi, e-mail:
cais21 @students.zcu.cz
2XML (Extensible Markup Language) format dokument@ uréeny pro snadné prendseni dat mezi programy.
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vybirany z ptivodni silni¢ni sité a vkladany do novych map silni¢nich siti. K algoritmu déleni
silni¢ni sité metodou prichodu do $itky byl implementovan jesté alternativni algoritmus — pro-
porciondlni délent grafu priichodem do $irky. Alternativni délici algoritmus je vhodny pouzit
zejména pro simulace, kde jednotlivé vypocetni uzly maji riznou vypocetni silu. Proporcionalni
algoritmus dokdZe distribuovat plivodni silni¢ni sif mezi uzly v piesné definovaném poméru.

Diky této vlastnosti je mozné silnéjSimu vypocetnimu uzlu pfifadit naro¢néj$i mapu silni¢ni
sité, zatimco slabSimu uzlu mapu méné narocnou.

4 Modularnost aplikace

Pro programatora aplikace realizujici rozdéleni simulacnich siti vyvstava otdzka, jak co
nejlépe pripravit program pro pridani dalsich algoritmii déleni v budoucnosti. Jednou z moznosti
reSeni je vyuZiti komponentového programovdni.

Komponentové programovani nahlizi na aplikaci jako na softwarovy balik sloZeny z
riznych komponent, které jsou samy na sob& nezavislé. Aplikace tak miZe byt postupné skladana
jako stavebnice z riznych komponent (i od riznych vyvojait), které mohou byt navic opako-
vané vyuZzitelné v dalSich programech. Jako vhodné moduldrni prostiedi, pro které byl MME
vyvijen, byl vybran komponentovy framework Equinox, ktery je implementaci specifikace OSGi.

OSGi je specifikaci moduldrniho systému pro jazyk Java. OSGi specifikace popisuje
chovéni OSGi framework a standardni API>. Na komponentovy framework se mizeme divat
jako na maly operacni systém, jehoZ procesy jsou komponenty. Podobné jako v operatnim
systému, framework usmériiuje a fidi Zivotni cyklus komponent. Komponenty se v OSGi nazyvaji
bundly. Jednou z nejzndméjsich implementaci OSGi je framework Equinox, ktery je distri-
buovén jako open—source a je standardni soucasti vyvojového prostiedi Eclipse.

Program MME i oba dva algoritmy déleni jsou distribuovany jako samostatné bundly.
Graficky editor 1ze pouZivat samostatné — napiiklad pokud uZivatel chce pouze editovat mapy —
nebo spolu s komponentami, které rozsifuji funkcnost grafického editoru o déleni mapy.

5 Zavér

Program MME umoZiiuje uZivatelsky piijemnym zptusobem pracovat s XML mapami
silni¢nich siti pro simuldtor DUTS. Mapy silni¢nich siti dokdZe program vytvéret, uklddat, edi-
tovat a dé€lit. Spolu s grafickym editorem byly implementovany také dva algoritmy déleni. Oba
dva algoritmy byly vytvofeny jako nezavislé moduly, na kterych byla otestovana funkénost mo-
dularity programu. Diky modularité je mozné program v budoucnu snadno rozSifovat o nové
algoritmy déleni.
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3 API (Application Programming Interface) programové rozhrani poskytované jako pfistup k softwaru.
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Kontrastivni sumarizace texta
Michal Campr*

1 Uvod

Vlivem neustalého rozvoje internetu, jakoZto zdroje informaci, jsme zahlcovani
obrovskym mnozstvim dat, ve kterych se bud’ nedokdzeme, nebo z ¢asovych divodi
nemiZzeme orientovat. V soucasné dob¢ je proto vénovana velka pozornost metoddm, které
automaticky zredukuji danou mnozinu dat pfi maximalnim zachovani informac¢ni hodnoty.

Mezi takové metody patii i automatickd sumarizace, kterd je ur¢ena pro zpracovani
textovych dat. Existuje nespocet riznych druhti sumarizace. Nékteré pracuji na bazi statistiky,
jiné vyuZivaji grafove nebo algebraické metody a jejich vysledkem muze byt tzv. extrakt
(souhrn vytvofeny ze sekvenci slov piivodniho textu) nebo abstrakt (souhrn z nové
vytvofenych vét). V tomto prispévku se budu zabyvat jednou konkrétni metodou vytvarejici
extrakty — automatickou kontrastivni sumarizaci s vyuZitim latentni sémantické analyzy.

2 Latentni sémantické analyza

Latentni sémanticka analyza (LSA) je algebraicka metoda, ktera automaticky analyzuje
vztahy mezi termy a v€tami pomoci tzv. singularni dekompozice matic (SVD - Singular
Value Decomposition). Pro jednoduchost bude nyni LSA vysvétlena na vytvofeni extraktu
z jednoho dokumentu.

Zakladem je vytvofeni matice A, kde sloupcoveé vektory A; piedstavuji vektory
frekvenci termi ve véte i vstupniho dokumentu. Vysledkem je fidka matice m x n, kde m je
pocet termu v dokumentu a n je pocet vét (obr. 1). Singularni rozklad matice A je pak
definovan:

A=UxVT, 1)

kde U je m x n sloupcové ortonormalni matice, jejiz sloupce se nazyvaji leve singularni
vektory, X' je n x n diagonalni matice obsahujici tzv. singularni ¢isla (sefazena sestupn¢)
a 'V je n x n ortonormalni matice obsahujici pravé singularni vektory. Rozméry matic jsou pak
redukovany na k < n dimenzi.

ity k k

) ..... Kk L vektory

vét

5 vl

= 3o

vektory
termi

Obréazek 1: Singularni dekompozice matice A

! Student doktorského studijniho programu Inzenyrska informatika, obor Informatika a vypodetni technika,
specializace Sumarizace textl a jeji vyuziti v multijazykovém prostedi webu, e-mail: mcampr@Kkiv.zcu.cz
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Matice U pak mapuje termy do témat obsazenych v dokumentu, 2 reprezentuje
vyznamnost témat a V' mapuje véty do témat. Pro vytvofeni extraktu tedy stadi vybrat
z matice V' pozadovany pocet pravych singularnich vektori a ptislusné véty zaradit do
souhrnu.

3 Kontrastivni sumarizace pomoci LSA

Vyse popsanou techniku Ize dale upravovat a pfizpisobovat danym potifebam, jako
napfiklad vytvafeni souhrnu z vice dokumentii najednou nebo porovnavani obsahu
dokumenti. Kontrastivni sumarizace se zabyva pravé timto problémem a Uzce souvisi
s metodou aktualiza¢ni sumarizace popsanou v praci Steinberger a Jezek (2009).

Na pocatku jsou dany dvé mnoziny dokumentt X a Y. Cilem je vytvofeni dvou souhrnt,
které reflektuji rozdilnost obou mnozin dokumentd, tzn. co je v mnoziné Y navic oproti X a
naopak. V duchu vyse uvedené metody nejprve vytvorime dvé matice Ax a Ay odpovidajici
obéma mnozinam, s tim rozdilem, Ze je nutné brat v Gvahu termy z obou mnozin dohromady.
Pomoci SVD pak vytvoiime rozklad obou matic, ¢imz ziskdme matice Ux a Uy, 2x a 2y, VXT a
Vy'. Nésledujici postup provedeme pro vytvofeni souhrnu, obsahujiciho nejvyznamngjsi
informace, které jsou v mnoziné dokumentd Y navic oproti X.

Pro kazdé téma t dané sloupcem matice Uy vyhledavame nejpodobnéjsi (tj. redundantni)
téma dané sloupcem Uy. Redundanci dvou vektorti udava kosinova podobnost:

YU LU, [
BRI TR ) SRUM gR3

Novost tématu je pak dana vztahem 1-red(t) a v kombinaci s vyznamnosti témat danou
singularnimi ¢isly oft) v matici 2 pak ziskame diagonalni matici US (update score):

us(t) = o (t) * (L red () 3)

red(t) = max

()

Vynéasobenim USV' dostaneme matici F, ktera v sob& agreguje novost i dilezitost
novych témat. V této matici pak vyhledavame véty, které maji nejdelsi vektor a ty pak
zatazujeme do souhrnu. Délka vektoru s; pro vétu t je dana:

=D V2o (4)

Po nalezeni nejdelSiho vektoru vynulujeme piislusny vektor v matici F a pokracujeme
iteracné dal, dokud nema souhrn pozadovanou délku.
Stejnym zplisobem vytvoiime i druhy souhrn pro opacny smér porovnani.

3 Zavér
Kontrastivni sumarizace textd pomoci latentni sémantické analyzy je nova metoda, se

kterou v soucasné dobé experimentuji a testuji jeji vykonnost. Dosavadni vysledky naznacuji,
ze je pro dany problém dobie pouzitelna a zdroven dostatecné rychla.
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Rozvrh hodin pro mobilni zarizeni

Veronika Dudova®

1 Uvod

V soucasné dobé stale vice studentll vysoké skoly pouziva chytry telefon s pfistupem na
internet k synchronizaci a spravé kontakt, dokumentt, kalendaie apod. Kromé zminénych
aktivit bézny student kazdodenné vyuziva i rozvrh hodin. BohuZzel na mobilnich zafizenich
(mobilni telefon, tablet) chybi aplikace, ktera by on-line a voliteln¢ off-line zobrazovala
rozvrh hodin, detaily jednotlivych rozvrhovych akci apod. V soucasné¢ dobé je v zasadé
mozné rozvrh hodin zobrazit on-line pomoci webového prohlizece, off-line pomoci PDF
dokumentu nebo pouzit specialni aplikaci, do které je ale nutné postupné zadat udaje o
jednotlivych rozvrhovych akci. VSechny uvedené zpusoby maji své nevyhody z pohledu
uzivatele mobilnich zafizeni.

2 Aplikace zobrazujici rozvrh

Za uvedenym ucelem vznikla aplikace pro mobilni telefon, kterd po zadani pouze
studentova osobniho ¢isla ziska on-line ze serveru portal.zcu.cz potiebna data celého rozvrhu
a prehledné je zobrazi (viz obr. 1). Tato data jsou v aplikaci ukladana, aby pro pozdé&jsi
opétovné zobrazeni nebyl potieba ptistup k internetu, tj. bylo mozné okamzité off-line
zobrazeni. Rozvrht je do aplikace mozno pfidat libovolné mnozstvi a pfepinat mezi nimi pies
nastaveni aplikace nebo pomoci specidlnich gest. Pro vétsi uzivatelskou piivétivost obsahuje
aplikace i funkci hledani studentt podle jména a pfijmeni.

% 7:23pm

10:15 11:10
4. 5
11:00 11:55 2:50

KIV/SI KIV/SI KIV/PDS KIV/PDS
UP-112 uL-411 uL-411 UL-402

KPV/PIS KIV/MKZ KIV/MKZ KPV/PIS
UP-101 UP-112 UL-402 UL-307

Aktualni tyden: lichy

KIV/DB KIV/DIP KIV/NIS KIV/OINI KIV/SP

Obrazek 1: Ukazka rozvrhu zobrazeného v aplikaci

Pa

Kromé samotného zobrazeni rozvrhu umoziuje aplikace kliknutim na rozvrhovou akci
zobrazit i jeji detaily, jako je vyucujici, statut pfedmétu, pocet kreditl, odkaz na Courseware
apod. Kliknutim na jméno vyucujiciho je zobrazen jeho detail obsahujici emailovou adresu,
na kterou je mozno snadno poslat email pfimo ze zatfizeni. V piipadé potieby je mozné pies
nastaveni aplikace aktualizovat a mazat rozvrhy, dale je zde také moznost zvolit jazyk
aplikace (Cesky/anglicky).

! studentka navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor Softwarové inzenyrstvi, e-mail:
veronnie@students.zcu.cz
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Dalsi zajimavou funkci, kterou aplikace poskytuje, je moznost zobrazit na domovské
obrazovce zafizeni widget zobrazujici nejblizs§i rozvrhové akce (viz obr. 2). Uzivatel tak jiz
pouhym pohledem na telefon vidi, kdy a kde ma dalsi hodinu.

~ 30.3.08:25-11:55 KTO/PAM -
30.3. 09:20-12:50 KMM/DPD -

M(j rozvrh &)

D- Ct07:30-11:00 KPV/PIS  UP-101

Obrazek 2: Ukazka widgett aplikace na obrazovce zatizeni

3 Pouzité technologie

Po prozkoumani vSech nejrozsitenéjsi platforem pro chytré telefony jsem jako cilovou
platformu pro vytvofeni aplikace zvolila Android. Mezi hlavni divody pro zvoleni patii jeho
velka rozsitfenost mezi studenty, rychly vyvoj a snadné publikovani aplikaci.

Data o rozvrhovych akci, studentech a ucitelich jsou ziskdvdna pomoci webovych
sluzeb nad IS/STAG.

Soucasti prace bylo i otestovani aplikace, kde krom¢& JUnit testd byl pouzit i framework
Robotium, ktery umoziuje otestovat aplikaci tak, jako by ji prochazel uzivatel.

4 Zavér
Prace se zabyva analyzou platforem pro chytré telefony, vybérem vhodné platformy pro
realizaci a samotnou realizaci aplikace pro rozvrh hodin studentii vysokych skol. V soucasné

dobé slouzi aplikace pouze studentim ZCU, ale lze ji dale rozsifit i pro dalsi univerzity
pouzivajici IS/STAG.
Aplikace je jiz od pomérné raného vyvoje publikovana na Google Play (diive Android

Market), postupné byly ptidavany dalsi funkce a dnes aplikaci pouziva kolem tisice uzivatelt
(viz obr. 3).

[ Active device installs E| @ for Apr 13, 2011 - Apr 25, 2012 Show: last month 3m 6m 1y all

Feb 18, 2012
Active device installs: 883

Obrazek 3: Statistika poctu zafizeni, kde je aplikace nainstalovana
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Prehled bezdratovych komunikaci pro systémy realného casu

Ondfiej Jezek!

1 Uvod

Bezdratové technologie prenosu dat se v soucasné dobé bourlivé rozviji. Jako nejvidi-
telnéjsi priklad tohoto trendu jsou mobilni telefony, které prakticky vytlacily standardni tele-
fonni sluzby. Dal§im piikladem muiZe byt vyuZiti technologie WiFi pro pfistup k internetu, ktera
se prosazuje stale Castéji na ukor standardniho kabelového pripojeni. BéZné se také miiZeme se-
tkat s technologii RFID, kde pro pfenos dat neni dokonce vyZadovano ani napdjeni priru¢niho
¢innosti a ani primyslové vyuZiti nezlistava vyjimkou. V primyslu se bezdratové technologie
vyuZzivaji pro potfeby monitorovani stavu strojii, méfeni vlastnosti prostiedi a v nemalé fadé pro
fizeni a regulaci pfedevsim pomalych procesti.

Velkou vyhodou bezdritovych technologii je jejich flexibilita, pro jejich pfipojeni do
procesu jsou tfeba minimalni upravy samotného procesu, usetfi se tedy naklady na upravu tech-
nologie a nebo dokonce umozni technologie pfenos dat na mista kam to dosud nebylo mozné
napi. monitorovani teploty v bachoru skotu viz (Microstrain 2011).

Nevyhodou bezdratové technologie je pak predevSim jeji vyrazné nizsi spolehlivost v
prenosu. A také vyrazné niz$i bezpecnost, vysilani rusivého signdlu miiZe snadno vyftadit z
provozu cely proces, pfipadné odposlech nesifrované komunikace miize vést k uniku cennych
informaci.

2 Cile prace

Tato prace si klade za cil shrnuti dosavadnich poznatki o bezdratovém méfent, fizeni a re-
gulaci primyslovych procest v redlném Case. Pozadavek na redlny Cas vyrazné zvysuje naroky
na provoz bezdriatové technologie, bezdratovd technologie na rozdil od standardni ,dratové*
trpi chybovosti v prenosu v zavislosti na stavu pfenosového kanélu, poloze vysilace a piijimace
a ruSenim od dalSich zafizeni. Problém paketového prenosu dat v redlném case po bezdritové
siti neni dosud zcela spolehlivé vyreSen. Cilem dalSi prace proto bude najit, vyvinout a apliko-
vat technologii, kterd posune vyvoj bezdratovych technologii v systémech s kratkou odezvou.
Takové technologie umozni dalsi moZnosti fizeni a regulace u primyslovych procesu, kde neni
moZzné a nebo je ndkladné nasazeni standardni technologie.

3 Bezdratového méreni, rizeni a regulace

Bezdritovym fizenim a regulaci ve smyslu této prace rozumime takové fizeni, kdy nékterda
z cest je vedena po bezdratové komunikaci. Napf. jsou pouzity bezdratove pripojené senzory,akéni
Cleny nebo oboje. Komunikace po bezdratovém kanale pfi tom probiha v redlném Case, jedna se
tedy o fizeni online. Problém bezdratového fizeni se prekryva s technologiemi pouzivanym pro

bezdratové méfeni. Pro bezdratové fizeni je také zajimava teorie pro bezdratové sité senzort.
(Dargie a Poellabauer 2010) a (Raghavendra at al. 2004)

!'student doktorského studijniho programu Kybernetika, e-mail: ojezek @kky.zcu.cz
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4 Soucasné vyuziti

V soucasnosti se bezdratové technologie vyuZivaji pro snimani veli€in tam kde neni
kritickd perioda komunikace. Piikladd se v literatufe nachazi nékolik. Jako jeden z prakticky
prikladii miZe byt rozmisténi senzord na mosté Golden Gate v San Franciscu (Dargie a Poellabauer 2010).
Snimace slouZi k méfeni vibraci, ndsledné se namétfené hodnoty validuji s modelem. V tomto
pripade se méfeni provadi s periodou 1ms, prenos dat uz ale s touto periodou neprobihd, prenasi
se vzdy ¢ast namérenych hodnot. V této aplikaci se, musi feSit problém synchronizace tak aby
nameéfend data ze vSech senzorli odpovidala ¢asu udalosti.

5 Motivace

Kniha (Prasad a Mihovska 2009) shrnuje doporuceni ITU (Internation Telecomunication
Union). Podle téchto doporuceni je potfeba vyvoj novych standardnich prenosovych proto-
kold pro bezdratovy pienos. Jde pfedevsim o to dosdhnout v protokolech, mensich zpozdéni,
vétsi prenosové rychlosti a schopnosti prfenaset data v redlném Case. Takové linky v soucasnosti
existuji pouze v omezené mife. DalSi prace (Akerberg at al. 2011) popisuje budouci pozadavky
primyslovych bezdratovych siti a chovani v redlném Case, a nizké latence jsou uvadény jako
dosud nevyfeseny problém, ktery je ale velmi dilezity pro nasazeni bezdratové technologie do
prumyslu.

Bezdratovy pfenos dat pro potieby prumyslové fizeni je stdle se rozvijejici obor a je jesté
daleko od vycCerpani jeho moznosti. Vyfeseni nékterych problémil s pienosem dat v redlném
Case umozni nasazeni technologie v dalsi procesech. Piikladem muze byt vyuziti technolo-
gie pro online polohovani klikového htidele jako v (Georgiev at al. 2010). Znalost technolo-
gie umoZzni vyvoj dalSich zafizeni pfimo vhodnych pro systémy redlného Casu. Technologie
bezdritového prenosu dat se dostavaji do takového stavu, Ze v blizké dobé bude moZzné provo-
zovat prenos dat v extrémné kratkych perioddch komunikace.
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Pocitacové zpracovani snimku jater z vypocetni tomografie

M. Jirik!

1 Uvod

V soucasné dobg je ze strany lidské spolecnosti kladen velky ddraz na oblasti, které se
dotykaji péce o zdravi clovéka. Medicinska praxe se tak snazi vyuzivat nejmodernéjsi poznatky
soucasné védy. Velkym prinosem je pak vyzkum s mezioborovym presahem. Jednim z oborti,
ktery pfindsi nové metody do mediciny, je informatika. Rozvoj vypocetni techniky pfinesl zcela
netusené moznosti v nejriznéjsich aplikacich péce o pacienty.

Pro potieby chirurgickych zdkrokli na jaternim parenchymu jsou rovnéZz vyvijeny
prostfedky pocitacové podpory. Jejich vyuZiti miZe mit velky dopad na kone¢nou volbu lécebné
terapie. Tento text je vénovén specidlni tfidé chirurgie jater, a to resekcim. Pfi této operaci jde
o vyjmuti ur¢ité ¢asti organu. Klicovou otdzkou, kterou je nezbytné zodpovédét v pribéhu pred-
operacnich vysetfeni, je odhad velikosti zbytkové Casti po operaci. Tento objem je totiZ urcujici
pro zachovani dostateCné funkce orgdnu a tedy Zivot operované osoby. Jeho minimalni velikost
je dana mnoha faktory. Velky vyznam pfitom hraje kondice orgédnu.

V nésledujicim textu budou poodhaleny principy segmentace organu a cévniho systému.
Ty tvoti zdkladni korky pfi aplikaci na odhad velikosti zbytkové Cdsti jater s vyuZitim pocitatové
podpory. Vychazi se z predoperacniho vySetfeni vypocetni tomografii, pred kterou je pacientovi
podéna kontrastni latka.

2 Segmentace jater

Zasadnim krokem pro naplnéni zvoleného cile je segmentace jaterniho parenchymu.
Pozadavky kladené na segmentacni metodu jsou do urcité miry dany charakterem dat. Jatra jsou
nejvetsim orgdnem bfiSni dutiny. Jejich denzita (intenzita) je v béZném piipadé zdravého organu
asi 60 Hounsfieldovych jednotek. Pfi nasyceni kontrastni latkou jsou vSak hodnoty nedefino-
vanym zpusobem vyssi. Tato hodnota je pak srovnatelnd s odezvami sleziny, Zaludku a srdce.
Na snimcich je mozné jatra snadno nalézt. Od okoli jsou dobfe odliSitelné diky sousedstvi tkani
s odliSnou denzitou (plice, stfeva, .. .). Existuji vSak kritickd mista, ve kterych priléhaji na srdce
a Zaludek. Pravé tyto dva objekty znesnadnuji proces segmentace. Proto je potieba vyuZivat jis-
tou miru interaktivity, pfi které 1ékat urci hledanou oblast.

V ¢lanku [2] jsou navrZeny postupy, jak segmentaci fesit. Jde o proces vychézejici z al-
goritmu nartstani oblasti. Na obrdzku 1 je vysledek segmentace pomoci metody Graph-Cut.
Je vyuZzivéna interaktivni podoba této metody. UZivatel v ni oznaci nékolika pixelii popredi a
nékolik pozadi. Z téchto dat je vytvoren model popredi a pozadi. V nasSem pripadé se jedna
o tfisloZzkovou gaussovskou smés. Nésledné je sestaven graf a pomoci fezu grafem je urCena
cilova segmentace. Tu lze ptfiznacenim pixeli ddle upravovat. Podrobné;jsi informace Ize dohle-
dat v ¢lanku [1].

!'Student doktorského studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, email:
mjirik @kky.zcu.cz
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Obrazek 1: Segmentace jater a cévniho systému

3 Segmentace cévniho systému

DalSim vyznamnym krokem zpracovani obrazovych dat jater je segmentace cévniho sys-
tému portalni Zily. Ten je na snimcich patrny diky zvyraznéni kontrastni latkou. V Clanku [3]
je navrZen postup feSeni tohoto problému. Ten je tvofen dvéma kroky. V prvnim je odfiltrovan
Sum pomoci gaussovského filtru. Druhym krokem je nartistani oblasti. Zde je nutné se vypora-
dat s nalezenim vstupu cévy do jater a uréenim prahu. Oboji Ize feSit interkativné ve spolupraci
s uZivatelem.

4 Zavér

V clanku byly feseny tuskali zpracovani dat z vypocetni tomografie pro potieby diagnos-
tiky jaterniho parenchymu. Byly predstaveny zdklady postupt segmentace jater a jejich cévniho
systému. Ty mohou byt pouZity jako zdklad pro aplikaci odhadu objemu zbytkové Casti jater pri
resekénich chirurgickych zékrocich.

Podékovani
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Priprava textového korpusu pro syntézu reci z limitované oblasti

Markéta Jizova'

1 Uvod

Syntéza 7eci je uloha, ktera prevadi text na vstupu na fe€ na vystupu. Dnes jiz dokazi TTS
systémy (angl. text-to-speech) syntetizovat témért cokoliv. Idedlni TTS systém by dokdzal pre-
vézt libovolny text do mluvené podoby v takové formé a kvalité, aby nebyla vznikld promluva
rozpoznatelnd od nahravky stejného textu namluveného ¢lovékem, tj. se spradvnou vyslovnosti
a prirozenou intonaci, plynulé a srozumitelna.

Specidlnim pfipadem je syntéza 7eci z limitované (omezené) oblasti (angl. Limited Do-
main, dale LD). Jednd se o syntetizovani textu z pfedem zndmé omezené oblasti (napf. zpravy o
pocasi, Casova hlaseni, telefonni automaty spolecnosti a pomucky pro nevidomé a slabozraké s
omezenym poctem vét). Obecnost systému bude tedy nizsi, ale predpokladame vétsi prirozenost
promluv.

2 Syntéza reci konkatenacni metodou

Konkatenacni metoda je zaloZena na zietézovani usekil ptirozené feci.
Postup pfi syntéze touto metodou je nasledujici:

1. nahréni velkého mnoZstvi vét zkusenym feCnikem (vznikne tak recovy korpus)

2. segmentace korpusu na kritké feCové useky (fonémy, difony, trifony) a uloZeni téchto
recovych jednotek do inventdre

3. hleddni vhodné jednotky v inventafi a fetézeni za sebe pri syntéze

Nejlépe na sebe navazuji jednotky pochazejici ze stejné promluvy. Pokud se syntetizuje
usek, ktery je obsazen v korpusu, vysledna feC je plynuld a nejsou slySet neprirozené artefakty.
Konkatenan¢i metoda se tedy nabizi vyuZzit u systéma syntézy z LD, kde predem zname nejcas-
t¢jSi véty a fraze a miZeme je tak zahrnout do textového korpusu.

3 Textovy korpus pro syntézu reci z limitované oblasti

Limitované oblasti jsou charakteristické pouzivanim malého poctu vét, z nichz nékteré
jsou neménné (pozdravy, chybova hlaSeni, instrukce) a v ostatnich se méni jen nékteré Casti
(tzv. sloty). Ptikladem véty obsahujici sloty je napf.

e Upozornujeme cestujici, Ze vlakova souprava obsahuje
vz prvni|druhé t¥idy| jidelni vlz| ktery je zarazen

na zacatku | uprostfed | na konci] soupravy.

® Chcete jet do stanice
Plzen, hlavni nddrazi | Horazd’ovice, predmésti | Klatovy | ...]9

Nahrévat véty nékolikrit se v§emi moZnymi kombinacemi by bylo zbytecné a narocné
pro fecnika, ackoliv ,,syntéza* by byla dokonala (jednalo by se vlastn€ jen o prehravani predem
namluvenych vét, ne o syntézu).

! student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
specializace Uméld inteligence, e-mail: juzova@students.zcu.cz
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Pro minimalizaci korpusu se obvykle nahrava cela véta pouze jednou, s malymi pauzami
pred a za sloty, a poté samostatné zbylé vyrazy. Pfi syntéze se useky feci za sebe napojuji v
mistech pauzy. Takova syntetizovana feC ale neni prirozené plynula.

Aby byla zachovana pfirozenost i minimalnost korpusu, navrhla jsem zptsob, jak ze
zadanych vét vygenerovat fraze (sloty s kontextem), které by se nahravaly. Diky kontextu ma
algoritmus syntézy vice moznosti napojeni useku feci z riznych promluv (viz obr. 1). Pfikladem
frazi je napf.

.do stanice $STANICE?
.zarazen S$UMISTENI soupravy.

Chcete jet do stanice Praha, hlavni nadrazi?

... do stanice Plzen, Jizni predmésti?

Obrazek 1: Moznosti napojeni frazi

Vysledny textovy korpus tedy bude obsahovat vS§echny neménné véty, vSechny véty s
proménnymi ramci a poté vSechny vygenerované fraze idedlné se vS§emi moZnymi vyrazy, které
1ze do slott dosadit. Korpus bude spliiovat kritérium maximalniho pokryti LD pfi minimalnim
poctu nahrdvanych vét a frazi. Bude sice o néco vétsi, nez kdyby se retézilo v pauzich, ale
ocekdvame vEtsi prirozenost.

4 Problematické sloty

Ne vZdy je mozné nahrdvat tplné vSechny vyrazy pro jejich velky pocet. Je ale dobré
vybrat tinosny pocet téch nejcastéjsich a algoritmus by pak do slotd dosazoval podle Cetnosti.
Ve dvou LD (informace o pfijimackach, informace o vlakovych spojenich), na kterych jsem
algoritmus tvorby frazi a dosazovani vyrazi do slotl testovala, jsem fesila:

e Jména, prijmeni - Cetnosti jsem ziskala ze statistik Ministerstva vnitra

e Nazvy vlakovych stanic - Cetnosti jsem ziskala z prepsanych dialogli na informacich
Hlavniho néadrazi v Plzni

e Ruzné druhy cislovek v ruznych padech - piipravila jsem minimalni pocet Cislovek,
ktery byl potfeba pro pokryti oblasti

5 Shrnuti

Tvorba textového korpusu pro syntézu feci z limitované oblasti za predpokladu znalosti
Castych vét a vyrazi je poloautomaticka a vyZaduje jen minimdlni interakci uZivatele.

Podékovani: Prispévek byl podporfen grantovym projektem SGS-2010-054.
Literatura

[1] Psutka J., Matousek J., Miiller L., Radovd V.: Mluvime s pocitacem cesky
Academia, Praha, 2006

[2] Taubr M.: Priprava Korpusu pro syntézu reci z limitované oblasti
Diplomova prace, ZCU, Plzen, 2006

70



S Y K 2012

Non-rigid Transformations for Musculoskeletal Model

Petr Kellnhofer'

1 Introduction

The roadmap Vicenconti and Clapworthy (2011) states importance of registration of data
sets for creation of the Virtual Physiological Human, a model of a human body. Registration
is a process that finds correspondences between two data sets and allows the projection of
parameters from one to the other. This allows the combination of many lifetime measurements
of a single patient during his or her treatments of individual health issues into one large human
body model with multiple detail scales and time axes. The roadmap also mentions usage of
morphing technique for interpolation of new data from multiple input sources as we usually do
not have complete data sources for every part of a single human body from naturally gathered
test results. The morphing then allows to combine multiple datasets from population samples
matched by previous registration to the same real world object resulting in a single new dataset
not contained in the original input and sharing some degree of similarity with all of them.

Our work focuses on transformations tied with these operations and tries to find an auto-
matic solution which does not need user set up parameters. The deformation filter for surface
models of muscles in musculoskeletal model of human body developed in the previous work
Kohout et al. (2012) was chosen as testing application. It has difficulties with damaged input
meshes, especially those containing non-manifold edges and vertices. Therefore, the goal is an
automatic detection and removal of such artifacts, and the combination of several such inputs
into one finer mesh surface gained using a multi-morphing method.

2 Proposed Solution

The input of our application are surface triangular meshes, models of an identical muscle
or bone. They can be non-manifold, have holes and have general rigid transformation in space.
Although they represent the same real world object they come from various sources, e.g. differ-
ent scanners, triangulation techniques, etc. and, therefore, they are not identical in number of
vertices, size of triangles, topology, artifacts nor even shape. This all have to be dealt with and
one fine surface mesh without non-manifolds or holes has to be produced as approximation of
their shapes.

Two various solutions were proposed, but we will focus will on the better performing
one only in this abstract. The Figure la shows main steps of the algorithm. First all input
meshes artifacts are refined. This means that non-manifold edges and vertices are detected and
removed. Also some potentially isolated graph components are cut off. Then all original and
newly created holes are filled generating manifold genus O meshes. In the second phase, Prin-
cipal Component Analysis (PCA) is used to find main axes of meshes and uses them to achieve
rigid alignment. Then in the third step, non-rigid method based on iterative minimisation of dis-
tance between surface points of pairs of meshes is used to smoothly deform inputs and achieve
very precise alignment. This allows the step 4 to choose a single input mesh as so called su-

!'student of the master study programme Computer Science and Engineering, specialisation Computer Graphics
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permesh and find barycentric coordinates of its vertices in the precisely aligned versions of
the other meshes. These coordinates can then be used for original meshes stating interpolation
points for final morphing. The supermesh vertices are then recalculated as average of all meshes
and they form the final output of the method.

g= 4 Align meshes using PCA

Non-rigid alignment
using modified ICP

P - input: manifold-meshes
+ Output: aligned meshes

*+ Input: aj ligned meshes
« Output: manifold meshes + i
reliability weights

(a) Flow diagram

) R ’
(c) After artifact removal (d) After init. = PCA (e) After non-rigid ICP (f) Output of direct mor-
alignment phing

Figure 1: Flow diagram of method and outputs of individual main steps for three Femur bones.

3 Results

The figure 1 describes output of all steps on three models of a femur bone (Figure 1b).
They are refined (Figure 1c), rigidly (Figure 1d) and non-rigidly (Figure le) aligned using
registration and then combined using the morphing (Figure 1f). The result is a single final mesh
with features of all inputs.

4 Conclusion

The method was tested on both original and artificially damaged input meshes. The
resulting meshes do not have any non-manifold features and they well approximate the shape
of original input meshes. It was also verified that this improves stability and precision of the
formerly developed deformation filter Kohout et al. (2012). The method does not need any user
specified parameters, e.g. distinctive feature points on surfaces defined on all inputs in some
other methods. It is therefore outline of mechanism that should be developed for the announced
Virtual Physiological Human Vicenconti and Clapworthy (2011).
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Detekce hlasivkovych pulsii v FeCovych signalech
Jakub Koptiva'

1 Uvod

Tato prace se zabyva problémem automatické detekce hlasivkovych pulzt (“automatic
pitch-marking”) v feCovych signdlech. Algoritmy feSici tuto ulohu jsou jednim ze zékladnich
procedur systému pro syntézu feci, zvlast€¢ pak téch na bazi konkatenac¢niho pfistupu.
V takovych systémech syntézy fecCi dochazi k feté¢zeni velmi kratkych feCovych segmenti.
Rozdéleni databazového tecového signalu na mikrosegmenty se provadi pravé pomoci co
nejpresnéji detekovanych hlasivkovych pulzi.

Cilem prace bylo realizovat nékteré algoritmy pro detekci hlasivkovych pulzii v feci a
vysledky porovnat s vysledky zndmych fonetickych nastroji (PRAAT, GLOAT). Snahou
bylo se usp&$nosti co nejvice priblizit vysledkiim algoritmu MPA? (,,Multi-phase algorithm®),
ktery byl vyvinut na pracovisti FAV/KKY. Ten pouziva i hlasivkovy (EGG) signal a je proto
mezi porovnavanymi algoritmy povazovan za pomyslny ,,strop®“. Vyrovnanim se UspéSnosti
algoritmu MPA by zanikla potteba ziskavani EGG signalu.

Ukazalo se, ze pro presnou detekci hlasivkovych pulzii byva zapotiebi co nejpresné;si
kontura zékladniho hlasivkového tonu. V této préci bylo proto zahrnuto i porovnani algoritmt
detekce zékladniho hlasivkového tonu (“pitch-tracking”).

2 Porovnani algoritmii vypoctu zakladniho hlasivkového tonu

Ptistupti pro ziskani kontury zakladniho hlasivkového tonu je vEtsi mnozstvi. Zakladni
stale pouzivany pfistup je autokorelace hledajici maxima kratkodobé autokorelac¢ni funkce.
uvedeno v [1].

V této ¢asti prace bylo porovnano celkem 5 dostupnych metod (RAPT, AMDF,
EWENDER, PRAAT, GLOAT) podle jejich ptesnosti ve smyslu RMSE 1 podle vzdjemné

Pearsonovy korelace: RMSE (R, T)=+E(R-T)*) (1)
E(RT)-E(R)E(T)

)
JE(R?) - E*(R)E(T?) - EX(T)

COR(E,T) =

Tabulka 1 obsahuje dosazené¢ vysledky. V obou piipadech bylo nejlepSich vysledki
dosazeno pomoci metody EWENDER, ktera byla doplnéna informaci o (ne)znélosti z metody
RAPT.

RAPT | AMDF | EWENDER | PRAAT | GLOAT
RMSE [Hz] | 20,68 | 41,93 15,39 22,33 24,32
COR 0,771 | 0,615 0,783 0,733 0,699

Tabulka 1: Dosazené ptesnosti algoritmt detekce zakladniho hlasivkového tonu

' student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici
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3 Porovnani algoritmii pro detekci pitch marki
V hlavni ¢asti prace byly implementovany algoritmy prezentované v ¢lancich [2] a [3].
V clanku [2] se jednad o pitch markovaci algoritmus, ktery byl realizovan neuronovou siti.
Pocet neuronti ve skryté vrstvé byl zvolen na hodnotu 20. Z klasifikované¢ho signalu se
vytvoii sada parametri obsahujici informace o sousednich maximech a minimech. V
trénovaci fazi je pouzit algoritmus “Backpropagation”. Neuronové siti se predkladaji vstupy,
a z referencnich rucné urcenych pitch marki pozadované hodnoty vystupti. Tim dojde k
natrénovani a sit’ je ptfipravena k pouziti ve fazi pracovni.
Zakladem algoritmu v [3] jsou dvé funkce a procedura pro hledani vrcholki. Prvni
funkci je kratkodoby pribéh energie, jehoz lokdlni maxima podle predpokladu odpovidaji
pitch marktim. Tento signal vSak musi byt pouzit spolu s fundamentalni vinou, ktera se pocita

pomoci konvoluce pouze 5100 1 ‘ ‘ —

feCového  signalu s 5 \U(\d Y . v \NH v : kj v\/vvvv\ 1
Hammingovym okénkem. g Oﬂ[ E\NV \ﬂ/ | AULV ; \/ ]
Vznikne tak hladka vina s '1003 5?4 5.:45 5;5 5.‘55 5‘.‘6 5.‘65 57

frekvenci odpovidajici
zakladnimu hlasivkovému
tonu. Detekce pitch marka
je realizovana kombinaci
obou funkci. Obrazek 1: Fundamentalni vlna a fecovy signal
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Vzhledem k podobnosti fundamentalni viny (F vlna) a EGG signdlu byl proveden
experiment, kdy v algoritmu MPA byl EGG signal nahrazen F vinou. Byly tak piekvapivé
dosazeny jen o malo horsi vysledky. Vysledky byly zaznamenany do tabulky 2.

metoda piesnost metoda piesnost

MPA + EGG signal 93,51% PRAAT (cc) 89,91%
MPA + F vlna 92,64% PRAAT (ac) 89,71%
Neuronova sit’ [2] 91,41% GLOAT 87,34%
MPA + F vina (spojitd) 91,23% || Energie a fundamentalni vina [3] | 86,63%

Tabulka 2: Dosazené piesnosti algoritmli detekce hlasivkovych pulst

4 Zavér

Pouzitim F viny misto EGG signalu byly dosazeny uspokojivé vysledky. V ptipadech, kde
neni k dispozici EGG, mize byt pouzita simulace pomoci F viny se ztratou ptesnosti 2,27%.
Podékovani: Prispévek byl podpofen grantovym projektem ZCU v Plzni &. SGS-2010-054.
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Detection of Meteors Using Cluster Analysis

Eliska Anna Kubickova'

1 Introduction

Detection of meteors in digital astronomical photographs represents finding of a suitable
mathematical method for detection of meteoric light curve in the image. Various methods
were used for detection of meteors in video records. The problem solving of searching of
meteors in static digital photographs is a new task in meteor detection. One of methods, which
were successfully applied in processing of meteor video records, is cluster analysis. Here this
method is used for detection of meteors in meteoric digital photographs.

2 Introduction into Cluster Analysis

Cluster analysis (or clustering) represents a large group of methods, which try to
separate objects from a given dataset into individual groups on the basis of similarity and
dissimilarity among those objects. Cluster analysis methods can be divided from various
points of view. The most common division of clustering methods is shown in Figure 1.

Mathematical definition of clustering is realised via definition of the cluster, which is
the following:

Definition: Let X = {X), X»,...,X5} 1s a set of items. Let D is a dissimilarity coefficient.
Then cluster is a subset 4 of the set D, which complies the following inequality:

max D(X;, X;) <min D(Xy, X1), where Xi, X, X| € 4, Xk & 4. (D)

Clustering is the process, which divides given set X into clusters.

Cluster analysis methods

I
[ l

Hierarchical Non-hierarchical

[ ]

Figure 1: Division of clustering techniques by Lukasova, Sarmanova (1985)

3 Meteor Detection and Discussion of Results

One hierarchical clustering algorithm named single linkage and one non-hierarchical
(partitional) algorithm named K-means were used for detection of meteors in astronomical
snaps. Statistics MATLAB Toolbox contains functions clusterdata for single linkage
clustering algorithm and function kmeans, which performs partitional clustering technique k-
means. Results of meteor detection using the mentioned methods are shown in Figure 2 and 3.
We can see that the both of the used methods give similar results. Clustering is often used for
image segmentation and it is obvious that it performs this task very well. However, we can

' Ing. Be. Eliska Anna Kubitkova, University of West Bohemia, Faculty of Applied Sciences, Department of
Cybernetics, Univerzitni 22, 30614 Plzen, eliskaak@kky.zcu.cz, elize@volny.cz
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see that clustering is not generally a suitable method for meteor detection. Very bright
meteors (bolides) were successfully detected, whereas faint or scattered meteors were not ever
detected. Comparison of the use of cluster analysis and Hough transformation for meteor
detection is shown in Figure 4.

Figure 4: Detection of meteors by Hough transformation (left) and clustering (right)
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Detekce slov s nepravidelnou vyslovnosti v ¢eském textu
Jan Lehecka'

1 Uvod

Cesky jazyk v sou¢asné dobé podléhd stile vice tendenci pouZivat slovni zasobu
pochazejici z jinych jazykil. Do bézné pouzivaného jazyka se tak postupné zakotenuji cizi
slova, jejichz vyslovnost se netidi pravidly ¢eské vyslovnosti, ale je nutné Cist je dle pravidel
jazyka, ze kterého pochézeji. Do slovniki lidi se tak dostadvaji jména cizich firem, produkti,
vlastnich jmen a zemépisnych nazvil, které Casto ani neni mozné do CeStiny prelozit, a je
nutno je vyslovovat v origindlnim znéni (,,Windows®, ,,Shakespeare®, ,,Washington* atd.).
Pravidlim ceské vyslovnosti se ale vymykaji 1 bézné€ pouzivana piejata slova, kterd maji
historicky pivod v jiném jazyce, zejména v latin€ (napf. slova ,,medicina®, ,.kontinent* nebo
LHuniverzita® by se dle pravidel ¢eské vyslovnosti méla ¢ist mékcee, tedy s 'd”, 't" a 'i').

To zpisobuje problémy zejména v eskych TTS (Text To Speech) systémech umélé
inteligence, které prevadéji text na fe¢. Slova s jinou nez ceskou vyslovnosti jsou pak
nesrozumitelnd. Cilem této prace je detekce vSech takovych slov v Ceskych textech. Témto
sloviim fikame slova s nepravidelnou vyslovnosti a plati pro né, ze jejich vyslovnost neni
mozné odvodit pomoci pravidel ¢eské fonetické transkripce.

Pro tesSeni je pouzit klasifikator, ktery na zakladé spoctenych ptiznakti kazdého slova
roztiidi vSechna slova textu do dvou tfid, a to do tfidy slov s pravidelnou vyslovnosti a do
ttidy slov s nepravidelnou vyslovnosti. Natrénovany klasifikator zohlediuje i slovnik vyjimek
zabudovany v existujicim fonetickém transkriberu.

Zkoumany problém byl feSen pomoci nékolika riznych klasifikatord, ze kterych byl na
zaklad¢ vyhodnoceni klasifikace technikou kiizové validace a ovéfenim detekce slov
v realnych textech nakonec vybran klasifikator podle k-nejblizsiho souseda.

2 Priznaky slov pro klasifikaci

Celkem bylo zvoleno 9 pfiznakii pro popis kazdého slova. Pét priznakl popisuje
automatickou detekci jazyka, ze kterého slovo pochézi. Tyto ptiznaky vyjadiuji odhad
pravdépodobnosti vyskytu slova v ¢estin€, angli¢ting, némcing, latiné a francouzsting. Dva
dalsi pfiznaky vyjadiuji odhad pravdépodobnosti vyskytu slova v jazyce pravidelné a
nepravidelné vyslovnosti na zaklad¢ jazykovych modelti pocitanych z trénovacich dat.
Posledni dva ptiznaky predstavuji délku slova a relativni pocet znaki mimo ¢eskou abecedu.

3 Porovnani detekce pomoci riznych klasifikatoru

Pro vyhodnoceni klasifikace a porovnani kvality rtiznych klasifikatortt byla pouzita
mira F, kterd je harmonickym primérem piesnosti a uplnosti klasifikace a pocitd se vzdy
vzhledem k jedné, tzv. pozitivni t¥id¢. Presnost P udava, jaky podil ze vsSech slov
klasifikovanych do pozitivni tfidy do ni skutecné€ patii, a uplnost R udava, jaky podil slov
skute¢n¢ nalezicich do pozitivni tfidy bylo do této tfidy klasifikovano. Mira F vzhledem
k pozitivni tfid€ se pak pocita vztahem pro harmonicky prameér (1).
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2 PR
F_P+R (1)

Aby nedoslo k pfetrénovani klasifikatori, byla pouzita technika desetindsobné kiizové
validace, ktera zaruCuje nestranny odhad miry F. Graf na obr. 1 ukazuje vyslednou miru F
ruznych klasifikatort. Nejlepsi mira F vysla pro klasifikator podle k-nejbliz§iho souseda, ale i
linearni SVC a neuronové sité vykazuji podobnou miru F klasifikace.

1 Porovnani miry F klasifikace slov s nepravidelnou vyslovnosti
0,8
0,6
T
g 04
E 02
0
podle k-nejbliz§iho souseda rozhodovaci strom
podle minimalni vzdalenosti linearni SVC neuronova sit’

B Mira F vzhledem k tfidé slov s pravidelnou vyslovnosti
B Mira F vzhledem k tfidé slov s nepravidelnou vyslovnosti

Obrazek 1: Vyhodnoceni klasifikace pomoci riznych klasifikatort

Otestovanim detekce slov s nepravidelnou vyslovnosti na redlnych zpravodajskych
textech pomoci téchto klasifikatori bylo zjiSté€no, Ze klasifikator podle k-nejblizSiho souseda
skute¢né fesi zkoumany problém nejlépe.

4 Zavér

Klasifikator podle k-nejbliz§iho souseda byl plvodné zkouman jen jako zastupce
klasifikatory (zejména SVC a neuronové sité). Ukéazalo se vSak, ze diky velmi
komplikovanému rozlozeni obrazii obou tfid v ptiznakovém prostoru nejlépe zadané tloze
vyhovuje jednoduchy klasifikator, ktery nehleda zadné oddélovace tfid, ale zkouma pouze
vzorové obrazy v bezprostfednim okoli klasifikovanych slov v pfiznakovém prostoru.

Slozitost rozlozeni tfid v pfiznakovém prostoru je zplsobena tim, ze foneticky
transkriber obsahuje vyslovnostni vyjimky, které by dle posloupnosti znaki mé¢ly pattit do
ttidy slov s nepravidelnou vyslovnosti, ale diky tomu, Ze je transkriber umi pfepsat spravng, je
nutno klasifikovat je jako slova s pravidelnou vyslovnosti, aby je program v textech
neoznacoval. Takovouto zménou klasifikace nékolika vybranych slov vznikaji v pfiznakovém
prostoru izolované body nebo skupiny bodii zcela obklopené body z druhé tiidy. To je
pravdépodobné divod, pro¢ selhaly klasifikatory hledajici v tomto ptiznakovém prostoru
néjakou oddélujici nadrovinu.
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Tvorba 3D identikitu
Petr Martinek®

1 Uvod

Cilem prace je navrhnout metodu a vytvorit software pro tvorbu identikitu (portrétu
osoby), ktery by mohla v budoucnu vyuzivat Policie CR. Program musi spliiovat pozadavky
uzivatele na jednoduchost ovladani a nizkou naro¢nost na hardware.

2 Existujici metody

Komer¢ni 1 nekomercni programy vytvareji identikit pouze ve 2D. Tyto programy pracuji
obdobné jako Adobe Photoshop. Program, ktery policie v souc¢asné dobé vyuziva, je velmi
zastaraly.

Pfi projedndvani vécného zaméru tvorby programu vznikl ze strany pracovnikti oddéleni
kriminalnich analyz pozadavek na vytvofeni programu, ktery by umoznoval prostorové
znazornéni portrétu osoby, tedy na vytvoreni programu ve 3D.

Existuji tfi zékladni zplisoby pro tvorbu 3D identikitu: morfovanim modeld hlavy
[Zaral0], skladanim modelu hlavy z ¢asti [Somat] a metoda deformaci zakladniho modelu
[Riken]. U prvnich dvou metod je kladen diraz na rozsahlé databaze modelu ¢i jednotlivych
casti obliceje. Tieti z uvedenych metod je zavisla na poctu fidicich bodl zvolené deformace.

3 Navrhovana metoda

Po diikladném zvazeni jsem vybral metodu deformaci trojihelnikové sit¢ modelu lidské
hlavy. Metody deformovani trojuhelnikové sité se déli do dvou zakladnich skupin, na
povrchové deformace [Botschl0] a objemové deformace [BotschlO]. Z divodu dobrého
fizeni a tvorby detailu jsem si zvolil metodu Free-Form Shape deformace [Yoshi02]. Tato
metoda patii mezi povrchové metody deformace. Deformace provadim na piedem
vytvofeném modelu muzské a zenské hlavy.

Pro modelovani lidské hlavy je v programu pieddefinovano 50 riznych deformaci,
ovladanych posuvniky. Oboci je kresleno na texturu v podobé usecek s rliznym naklonem.
Tyto Gsecky jsou generovany na Bezierové ktivce, kterd dava oboci ptislusny tvar. Pomoci
posuvu fidicich bodi Bezierovy kiivky lze docilit poZadovaného tvaru modelovaného obo¢i.
Model je mozno doplnit jednoduchou vlasovou pokryvkou.

4 Vysledky

Ackoliv se jedna pouze 0 prototyp programu, jehoz moznosti jsou zatim omezené, hodnoti
samotni uzivatelé vytvofené portréty jako kvalitnéjsi a pfesnéjsi, nez jsou vystupy z programu
PORIDOS, ktery je policii vyuzivan v sou€asné dob¢. Dalsi vyhodou navrzeného programu je
mnohem mensi ¢asova naro¢nost tvorby portrétu osoby. Potfebna doba k vytvoteni identikitu
se totiZ snizila nékolikandsobné.

Na obrazku la) je ma fotografie, na obrazku 1b) je identikit vytvofeny na policii a na
obrazku 1c) je model hlavy vytvofeny v navrzeném prototypu programul.

! student magisterského (navazujiciho) studijniho programu InZenyrska informatika, obor Pogitatova grafika
a vypocetni systémy, e-mail: petrm@students.zcu.cz
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(a) (b) (©)
Obrazek 1: Srovnani identikitd s fotografii.

Navrzeny program byl vyzkouSen né€kolika pokusnymi osobami a pfedveden cilovému
uzivateli s kladnymi ohlasy. Odchylka od origindlu je ovlivnéna nejen malym poctem
moznych deformaci, ale také schopnostmi uZivatele. Po doplnéni programu o nékteré dalsi
moznosti deformace modelu a vylepSeni metody tvorby vlasi by mohl byt program nasazen
do praxe.

5 Zavér

Tento projekt jsem zpracovaval v ramci diplomové prace. Seznamil jsem se S programem
PORIDOS, ktery v sou¢asné dobé pouziva Policie CR pro tvorbu identikiti. Déle jsem se
seznamil se S programovym vybavenim, které fesi obdobny problém. Diky tomu jsem ziskal
potiebné informace o tvorbé identikitu a mohl jsem navrhnout nejen metodu, ale i prototyp
programu pro tvorbu identikitu ve 3D.
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Texturni analyza pomoci metody LBP pocitana v realném case

Petr Neduchal'

1 Uvod

Texturni analyza je jednim z mnoha smérti zpracovani obrazu, kterd ke své Cinnosti
vyuziva informace o textufe objektu. Textura je soubor opakujicich se primitiv, kterd jsou vidi-
telnd na povrchu objektu. Tato primitiva mohou byt ndhodnd, nebo uspofddand v pravidelnych
utvarech.

Takovéto metody jsou pouzivany v Cetnych aplikacich a to nejen ve univerzitnim pro-
stfedi. Ba pravé naopak je hlavnim sektorem pouziti té€chto metod primysl. At uz se jedna o
kamerové bezpecnostni systémy, kontrolu kvality, nebo dokonce biometrickou identifikaci a
verifikace osob. V tomto ¢lanku bude fe¢ vyhradné o metodé LBP (Local Binary Patterns),
jejich rozsifenich a zejména pak o moZnostech zrychleni vypoctu celého algoritmu.

2 Metoda LBP

Jednad se o statistickou metodu, kterd se snaZi popsat texturu objektu na zékladé lokalnich
charakteristik. To znamend, Ze pro kazdy pixel obrazu je z jeho pfedem vybraného okoli o n
bodech vypocitdno n-bitové Cislo. Toto €islo je uloZeno na pozici pixelu, ktery byl pro dané
okoli sttedovym elementem. Ve osvétli pfiklad pro 8-mi okoli

g1 92 g3 031 n
G=1|gs g0 9a | = |7 2 1| =) sglgi—g0)-2""" = b=[11010010],
g7 96 9s 9 1 4 i=1

kde G je okoli bodu gg, funkce sg(z) = 1 proxz > 0 a sg(z) = 0 pro z < 0 a b je vysledné
bindrni Cislo.

Uvedeny proces se vztahuje k vypoctu jedné LBP hodnoty. K popséni celého obrazu je
potieba provést tento postup pro kazdy pixel, kolem kterého existuje definované okoli. Vysledna
LBP reprezentace by tedy v idedlnim piipadé méla byt stejné velkd jako ptivodni obraz. VétSinou
vsak existuji body, které ohodnotit nemtizeme a to na okrajich zdrojového obrazu. To vSak neni
velky problém, nebot’ se pfi porovndvani texturnich reprezentaci zaloZenych na této metodé
nepouzivd celd reprezentace, nybrz jen jeji histogram. I pfes redukci informace o pozici dosahuje
metoda LBP velice dobrych vysledki.

Metodou LBP se po celém svété zabyva mnoho védct a védeckych skupin. Proto neni
divu, Ze existuje velké mnoZstvi Gprav a rozsifeni. Dvéma nejzndméjs$imi jsou takzvané ULBP
a rotacné invariantni LBP.

Prvni uvedené slouzi k omezeni skupiny hodnot, které mize LBP produkovat. Toho je
docileno tak, Ze se pocitaji jen ty hodnoty, jejichZ bitova reprezentace obsahuje maximalné dva
pfechody 0 — 1 resp. 1 — 0 a ostatni secte do jedné pfedem urcené hodnoty. Pii 8-bitovém
okoli je pak pocet hodnot histogramu omezen z 256 na 59.

Rotac¢né invariantni LBP pracuje tak, ze kazdé binarni ¢islo LBP reprezentace zrotuje tak,

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a ¥idici technika,
e-mail: neduchal @ gmail.com
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aby bylo ze vSech rotovanych ¢isel nejmensi. Tim se dosdhne invariance vici natoCeni textury
metody a zdrovei snizeni po¢tu hodnot v histogramu.

3 Zrychleni vypoctu LBP reprezentace

Vypocet jednoho bodu LBP reprezentace naznaceny vysSe je spolehlivy, ale vysledny
algoritmus pracuje zna¢né€ pomalu. Proto se hledaji zpiisoby jak vypocet urychlit. MozZnost{
existuje samoziejm¢ vice. Napiiklad pouziti vypocti na grafické karté pomoci technologii
CUDA a OpenCl. Druhou moznosti je vyuZziti procesoru v PC na maximum.

Pravé druhd moZnost byla zvolena 1 v tomto pfipad€. Princip spoc¢iva v eliminaci pod-
minénych skokli ve vypoctu algoritmu. Postup vypoctu jednoho bodu texturni informace je
nasledujici (ukdzka pocita se 4-okolim pocitaného bodu).

) go—¢gi — 1 b Znamenko
3 0 2—-3—-1=-2 1110 0001
79 1| = 1 2-1—-1=0 0000 0000
1 2 2—-1-1=0 0000 0000
3 2—-7T—1=-6 1010 1000

LBP,, 1001

V tomto piipadé je vypocet omezen na sCitdni a bitové operace. Postup je takovy, Ze se provede
rozdil gy — g; . Z tohoto vysledku se pomoci operace AND s ¢islem 1000 zjisti znaménko rozdilu.
Toto znaménko se ndsledné orotuje doprava o 3 — 7. Tim je ziskdna jeden bit LBP hodnoty. Po
ziskani vSech Ctyf se pomoci operace OR sectou.

Takto upraveny algoritmus dokdze cely vypocet vyrazné urychlit. Naptiklad sada 83
obrazi o rozmérech 512x512 pixelt se v piivodnim tvaru vypoctu pocita 65 vtefin (pocitano na
domdcim pocitaci s dvoujadrovym procesorem o taktu 3,33 GHz) a pfi pouZiti nového vypoctu
reprezentace se stejnd sada vypocitala za 0,7 vtefiny.

4 Zavér

Metoda LBP se pfi vySe uvedené implementaci vypoctu stdvad pouZitelnou i pro ulohy
zpracovavané v redlném case. Navic nepotfebuje Zadny specidlni hardware ¢i vykonnou gra-
fickou kartu a rychly vypocet zvladne velice dobfe jakékoliv primérné PC. Ke zminénému
lze pripocitat prenositelnost mezi operacnimi systémy. A jelikoz se stile objevuji nové apli-
kace a derivace této metody, miZeme ocekavat, Ze se budou uvedené postupy nadale rozvijet a
vylepSovat.
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PageRank a vyhodnocovani cita¢nich siti s ohledem na spoluautorstvi
Michal NyklI*

1 Algoritmus PageRank a socialni sité autori

Vyhodnocovani socidlnich publikacnich siti autor védeckych c¢lankd, za ucelem
vyhledani , kvalitnich® védct, se stalo nedilnou soucasti napt. pridélovani grantt, ¢i hledani
osob na vedouci pozice ve vyzkumnych zatizenich.

Jednou z mozZnosti, jak vyhodnotit autory v zavislosti na jejich publika¢ni ¢innosti a
kvalité jejich publikaci (vyzkumu), je pouzit algoritmus PageRank (viz Langville and Meyer
(2006)) na socialni sit, kterou dani autofi tvofi, a nasledné autory sefadit dle hodnot, které jim
algoritmus vypocita. V takto vytvoiené socidlni siti kazdého autora zastupuje jeden uzel a
(orientované) hrany, véetné¢ vah, uritym zptisobem zohlednuji vzdjemné citovani autort, ¢i
jejich spoluautorstvi.

2 Sité autorskych citaci, spoluautori a spole¢né-citovanych autori

Algoritmus PageRank byl jiz v minulosti nékolikrat uplatnén na sit’ autorskych citaci,
na sit’ spoluautorti, ¢i na sit’ spole¢né-citovanych autorl, kde hrany vyjadiuji, Ze autofi byli
vzajemn¢ citovani jinym autorem (v jedné jeho publikaci). Vaha hrany vzdy urcitym
zpusobem odrazi miru dané skutecnosti. Relevantni prace napi. viz Nykl (2011), Zhao (2005),
¢i Yan a Ding (2011).

Déle v textu se zaméfime na to, jakym zptisobem lze vytvaret sit¢ autorskych citaci tak,
aby hrany a vahy vznikaly s ur¢itym ohledem na spoluautorstvi, a jaky vzorec PageRanku
pouzit pii jejich vyhodnocovani. Jednou z dalSich uzitych (v ¢lanku nezminénych) alternativ
vyhodnocovani je ureni hodnot PageRanku vSech publikaci (z citacni sit¢ publikaci) a
predani hodnoty PageRanku publikace jejim autoram.

3 Tvorba hran sité autorskych citaci s ohledem na samocitace a spoluautorstvi

Jednim z aspektii pii1 vytvareni sit¢ autorskych citaci je, jak moc jsme ochotni pfipustit,
aby ,.kvalita® autora zalezela i1 na jeho citovani sama sebe (tj. na jeho samocitacich). V tomto
piipadé se lze zachovat tfemi zpiisoby: a) samocitace uzname jako plnohodnotné citace (znac.
VSE), b) odstranime citace mezi publikacemi se stejnym autorem (znaé. ZADNE), ¢) pokud
autor cituje svou publikaci, pak cituje pouze své spoluautory v této publikaci, ale necituje
sebe (znaé. SPOLUAUT), piiklad viz obr. 1. (Pozn.: v piipadé VSE mizeme posléze napf.
penalizovat vahu hran piedstavujicich samocitace.)

Pubh;a;ion: PubhFc;;tionA Vé E @ Q zA D N E
Author: Author:

TS [Car Ol e YOO
7 4

Publication: Publication: ‘ @ @

P2 <— P4

Authors: Authors:

A4, A5 A1, A4

3 : @ e@ SPOLUAUT @ @

Obriazek 1: Zplsoby zohlednéni samocitaci pfi tvorbé sité autorskych citaci
(nalevo citacni sit’ publikaci).
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4 Urdeni vah hran v siti autorskych citaci

Vahu hran v siti autorskych citaci lze, s ohledem na spoluautorstvi, ur¢it mnoha
zpusoby, napt. viz Fiala (2007). My zde nyni porovname zptisoby tfi a to: a) kazda hrana v
citacni siti autort ma vahu jedna, b) vaha hrany vyjadiuje, kolikrat autor citoval publikace
daného autora, c) pokud autor citoval publikaci se dvéma autory, pak z jeho uzlu povede na
uzel kazdého z téchto autorti hrana s vahou Y5 (pozn.: souhlasné hrany mezi dvéma autory se
spoji a jejich vahy se sectou).

5 Zvoleny vzorec PageRanku

Pro vyhodnocovani vzniklych cita¢nich siti s rozliénym ohodnocenim hran byl pouzit
itera¢ni vzorec PageRanku, viz (1), kde Px(A) je hodnota PageRanku uzlu A v iteraci x, d je
damping faktor (obvykle 0,85), |V| je pocet uzlu v siti, U je mnozina uzld, z nichz vede hrana
na uzel A, Wyioa je vaha hrany z uzlu u do uzlu A, Wyeut je soucet vah vystupnich hran z uzlu u
a D je mnoZina uzla bez vystupni hrany.

_A-d) N B Wyoa, |, Zsep Pi(s)
P =T+ e (E; b WL

6 Zavér

V ¢lanku nastinéné vytvaieni siti autorskych citaci, pfifazovani vah hranam v téchto
sitich a nasledné vyhodnoceni siti algoritmem PageRank bylo pouzito k vyhodnoceni siti
autorskych citaci, které vznikly zminénymi postupy z bibliografickych databazi CiteSeer a
DBLP.

Ziskané vysledky jsme nasledné porovnali se seznamy ocenénych osob, které jsme
vytvofili z kazdoroéné udilené ceny ACM SIGMOD E.F.Codd Innovation Award, z ceny
ACM A.M. Turing Award, z drziteltt ocenéni ACM Fellows a z hodné citovanych autort ISI
Highly Cited Researchers. Cilem bylo urcit, které vySe uvedené upravy sité poskytuji, pfi
vyhodnoceni algoritmem PageRank, pofadi autorti S ocenénymi osobami na co nejlepSich
pozicich. Nejzajimavéjsi vysledky budou ukazany pii prezentaci.

V dalsi praci aplikujeme zminéné postupy vyhodnocovani na sit¢ vzniklé z
bibliografické databaze 1S Web of Science. Chtéli bychom také dané sité vyhodnotit pomoci
dalsich metrik, jako napt. Centrality Measure nebo HITS a pokusit se pomoci dostupnych
prostiedkil analyzovat socialni sit” www.lide.cz.
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Advanced Methods for Sentence Semantic Similarity

Tomas Ptacek!

1 Introduction

Determining the similarity between sentences is one of the crucial tasks in natural lan-
guage processing (NLP). It has wide impact in many text-related research fields.

Computing sentence similarity is not a trivial task, due to the variability of natural lan-
guage expressions. Techniques for detecting similarity between long texts (documents) focus
on analyzing shared words but in short texts the word co-occurrence may be rare or even null.
That is why sentence semantic similarities incorporate the syntactic and semantic information
that can be extracted at the sentence level.

The result of this work is an evaluation of five state-of-the-art sentence similarity mea-
sures and six proposed sentence similarity measures. These sentence similarity measures are
evaluated on two publicly-available sentence pair data sets. The data sets are the Microsoft
Research paraphrase corpus (MSRP) and the Semantic Textual Similarity (STS) shared task.

2 Sentence Similarity Measures

Basically, sentence similarity measures compute similarity score based on the number
of words shared by two sentences. The syntactic composition of the sentence or the semantic
information contained in the sentence can also be used to determine the semantic similarity. For
example Phrasal Overlap Measure is defined as the relation between length of phrases and their
document frequencies.

We adjusted or combined various sentence similarity measures to achieve better results.
For example we removed inverse document frequency (idf (w)) from Mihalcea Semantic Simi-
larity (mihalcea (2006)), because in a document composed of two sentences it is mostly con-
stant. The similarity score is computed according to equation 1.

> maxSim(w, sq) > maxSim(w, sq)
we{s1} we{sa}
+ ) (1
TN P

simpgni(s1, $2) = tanh

where maxSim(w, s;) is the maximum semantic similarity score of w and given sen-
tence. The semantic similarity scores are computed only between tokens in the same part of
speech class because the used knowledge base (WordNet) is unable to compute semantic simi-
larity between tokens in different part of speech classes.

3 Evaluation

We use different evaluation criteria on each data set. In the MSRP data set only two
values are assigned to each sentence pair (semantically equivalent or semantically not equiva-
lent), thus we chose accuracy as the main evaluation criteria. Rejection rate and acceptance rate
are additional metrics used to evaluate the MSRP data set. For the STS data set the evaluation
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criteria was given. The STS shared task has Pearson’s correlation as it’s official score, thus we
chose correlation as well.

3.1 Results

The STS task results are available at http://www.cs.york.ac.uk/semeval-2012/task6/. They
evaluated 89 participating systems including a baseline. If we had participated in this task, we
would have placed on the 70th position out of 90 participants. On table 1 the results of the STS
task are shown in comparison to our best result (Combined Mihalcea Phrasal Overlap Measure
with Enhanced WordNet Token Similarity).

Participant Cprrelatwn

ALL | MSRpar | MSRvid | SMTeur | OnWN | SMTnews
First place 0.8239 | 0.6830 | 0.8739 | 0.5280 | 0.6641 0.4937
Our best result | 0.4594 | 0.2330 | 0.4666 | 0.3483 | 0.4507 | 0.4844
Baseline 0.3110 | 0.4334 | 0.2996 | 0.4542 | 0.5864 | 0.3908

Table 1: STS task’s results

The rank was computed according to correlation for STS.ALL data set. On STS.SMTnews
our results are basically equivalent. In comparison to the baseline our results are better on
STS.ALL, STS.MSRvid and STS.SMTnews data sets.

We computed the percentage difference of our best result in comparison to the first place
and baseline. Our result for STS.SMTnews is only 1.88% inferior to the result of the winner.
The STS.MSRpar, STS.SMTeur data sets are the weakness of our similarity measure otherwise
we achieve at least the correlation of 0.4507. Our similarity measure is better then the baseline
by 23.95% on the STS.SMTnews data set and by 55.75% on the STS.MSRvid data set. The
overall result for STS.ALL data set is better than the baseline by 47.72%. That is quite good
considering that our system computes results within two minutes (Intel Core i5-430M, 4GB
RAM, JDK 1.6.0.20, windows 7) and doesn’t involve e.g. deep syntactic parsing.

4 Conclusion

The evaluation demonstrates that the proposed semantic similarity measures are equiva-
lent or even better than the state-of-the-art measures. Our proposed sentence similarity method
(Combined Mihalcea Phrasal Overlap Measure with Enhanced WordNet Token Similarity) out-
performes the baseline of the STS shared task by 47.72%. On STS.SMTnews data set our result
is only 1.88% inferior to the result of the task’s winner.
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Analyza rostlin metodami zpracovani obrazu

Tom4s Ryba* T

1 Uvod

Rostliny se neustdle aklimatizuji dynamicky se ménicim okolnim podminkdm, ¢imz
dochézi ke zménam jejich struktury. Tyto zmény maji pfimy vliv na proces fotosyntézy, ktera
slouzi mimojiné i jako jakési méfitko efektivnosti vyuziti dopadlého svételného zafeni. Jednim
zptusobem, jak méfit schopnost rostliny efektivné preménovat energii absorbovaného svételného

zéreni, je analyza fluorescence, o cemZ pojedndva tato prace.

2 Biologické hledisko

Moznosti, jakymi dochdzi v rostlindch k pfeméné absorbované svételné energie, jsou
celkem tfi, z toho dvé jsou z naSeho hlediska diilezité: fotosyntéza a fluorescence, viz napf.
Krause a Weis (2012) a Pedr6s et al. (2008).

2.1 Fotosyntéza

Fotosyntéza je jev, pti kterém dochdzi k preméné energie svételného zafeni na energii
chemickych vazeb. V jednoduchosti 1ze dany proces popsat jako tvorbu energeticky bohatych
organickych sloucenin (cukrti) z jednoduchych anorganickych latek (oxid uhlicity a voda).
V prvni fazi dochazi k pohlceni svétla a jeho vyuziti k ziskani tzv. excitacni energie. Dochazi
pfitom k rozkladu vody a uvolnéni kysliku. Ve druhé fazi je vyuzita ziskand excitacni energie
k zabudovani oxidu uhli¢itého do molekul cukrti, které dale slouzi jako zdsobarna energie Ci

vvvvv

2.2 Fluorescence

Cést excitatni energie energie muze byt bez uzitku vyzarena zpét do atmosféry pomoci
fotonti o niZsi energii, dochazi k tzv. fluorescenci. Tato vlastnost je nezadouci a indikuje neefek-
tivni vyuZiti pfijaté energie. Na druhou stranu, méfeni této fluorescence je vyznamnd technika
pro neinvazivni analyzu dynamiky fotosyntézy rostlin. ZjednoduSené feceno, fluorescence a
fotosyntéza spolu soupefi o excitacni energii, tzn. ¢im vyssi efektivita fotosyntézy, tim nizsi
mnoZzstvi fluorescence a naopak.

3 Pristup

Vétsina tradicnich piistupi v této oblasti nepracuje piimo s 3D modelem rostliny a
veskerd analyza je provadéna pouze z nékolika urcitych 2D pohledd, viz Bellasio et al. (2012).
Inovativni ¢ast této prace je zaloZena na tvorbé 3D modelu rostliny, na ktery budou nasledné
registrovana data popisujici fluorescenci. K tvorbé tohoto modelu a snimani fluorescence slouZzi
specidlné zkonstruovany hardware, ktery je popsan v nasledujici sekci.

* student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
e-mail: tryba@kKky.zcu.cz.
t zam&stnanec Centra vyzkumu globdlni zmény AV CR, v.v.i.
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K urceni struktury rostlin je nutné pouZzit segmentani metodu, kterd povrchovy model
roz¢leni na smysluplné Casti (stonek, listy apod.). VétSina téchto metod pracuje na zdkladé
tzv. pravidla minima, které je inpirovano lidskym vnimanim. Pomoci tohoto pravidla je model
rozdélen na jednotlivé ¢asti v konkdvnich mistech.

Segmentovanou rostlinu je poté mozné déle analyzovat a urcit tak napt. velikost listové
plochy, sklon jednotlivych vétvi ¢i listi vi¢i zemi apod. Tato analyza je vhodna pro zkoumani

chovani rostlin pod uritym stresem, napt. nedostatek vody ¢i svétla.

4 Pouzivany hardware

Pro tuto tlohu je pouZivdna specidlni konstrukce, tzv. Arch, na které jsou pfipevnény
zbylé hardwarové pfistroje. Arch se skldda ze dvou hlavnich ¢4sti: zdkladny a oblouku. Zakladna
obsahuje Cast pro umisténi rostliny a drzdk na kameru nebo skener. Tento drzak je upevnén na
rotacni C4sti, je mozné tedy snimat rostlinu z 360° perspektivy. Na oblouku jsou pfipevnény
specidlni LED panely, pomoci kterych jsou simulovany rizné svételné podminky. Pohybem
téchto panelt po oblouku je mozné simulovat pohyb slunce po obloze.

Trojrozmérny model je ziskdn pouZitim 3D skeneru Artec MHT™ , ktery pracuje na prin-
cipu tzv. strukturovaného svétla. V pripad€ plochych objektl je mozné algoritmus pro vypocet
3D modelu podpofit texturni informaci.

Fluorescence rostlin se pohybuje v neviditelné Casti spektra. Pro jeji zachyceni je tedy
nutné pouZit specidlni kameru. V této praci je pouzivana FluorCam, poskytujici rozliSeni 512x512
pixeld o 12 bitové Sedoténové Skale.

5 Zavér

Vyuziti metod pocitacového vidéni pro analyzu chovani rostlin v rtiznych podminkach
v sobé skyta silny potencial. Pulsni modulaci svétla dopadajiciho na povrch listi a souc¢asnou
analyzou fluorescence je mozné zjistit, jak je zkoumana rostlina schopna efektivné vyuzit ener-
gii ziskanou ze svételného zareni. Analyzou struktury rostlin zatiZzenych urCitym stresem je
mozné urcit jejich odolnost a schopnost preziti pfi ztizenych podminkach. V prezentované praci
byl popsan zékladni ptistup pro zminénou analyzu a pouZité ptistroje.

Podékovani
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Internetové vyhledavani zaloZzené na sumarizaci texti
Bc. Tarik Saleh Salem', Doc. Ing. Karel Jezek, CSc.*

1 Uvod

Internet je téméf neomezeny zdroj informaci. Zijeme ale v dobé informac¢niho ptehlceni

vV

ulohou. I kdyZ standardni internetovy vyhledavac vrati uzivateli vysledky vyhledavani, jeho
hledani neni vétSinou u konce. Velmi ¢asto musi uzivatel navstivit nalezené webové stranky,
aby posoudil jejich relevantnost nebo nasel pozadovanou informaci. Webova aplikace ASI,
produkt této prace, se snazi omezit nutnost navstévy dalsi webové stranky, anebo alespon
urychlit vybér relevantni webové stranky.

2 Postup vyhledavani

Cilem bylo wvytvofit internetovy vyhledava¢ zalozeny na automatické dotazové
multidokumentové sumarizaci texti. Cely proces vyhledavani probih4 nasledovné:

1. Zadani vstupnich dat (dotaz, pocet zdrojti a délka extraktu).

2. Vyhledéni relevantnich webovych stranek k danému dotazu.
3. Stazeni nalezenych webovych stranek a filtrace textu.
4

Zpracovani textli z webovych stranek pro vlastni proces sumarizace. Zpracovanim
textll je na mysli:

a) tokenizace,

b) identifikace vét,

¢) lemmatizace,

d) oznaceni stopslov,

e) oznaceni kli¢ovych slov dotazu.

5. Multidokumentovd na dotazu zalozend LSA sumarizace a vytvofeni souhrnu
(extraktu).

6. Ptedani souhrnu a dalSich dat na vystup.

Vyuzivanad sumarizacni metoda zalozend na latentni sémantické analyze (anglicky Latent
Semantic Analysis, zkracené LSA) byla poprvé predstavena autory Yihong Gong a Xin Liu.
Zakladem latentni sémantické analyzy je singularni rozklad matic (anglicky Singular Value
Decomposition, zkracené¢ SVD), kde vstupni matice reprezentuje texty pro sumarizaci. Ze
sémantického hlediska nam singuldrni rozklad matic umoznuje odhalit latentni (skrytou)
sémantickou strukturu textl reprezentovanych matici.
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ol |
l zadejte dotaz | proéje nebe modré n £} Nastavenf

Dotaz: pro¢ je nebe modré Potet zdroji:5  Trvéni: 2156 ms

Déivodem, pro¢ je nebe modré, je rozptyl slunecniho svétla na molekuldch vzduchu nasi atmosféry.
Na toto téma se da najit spousta zajimavych clénk( i s obrazky na webu, staci napsat do okénka
hledage onu klicovou frazi "pro€ je nebe modré" nebo radéji "why is the sky blue" a vysledek se
okamzité dostavi. Barev existuje velké mnozstvf, véetné modré barvy, kterou ma nebe. Modrou barvu
nebe povaZujeme obvykle za samoziejmost a spojujeme ji s piitomnosti kysliku. Jako prvni se pokusil
o vysvétleni modré barvy nebe dvaadvacetilety Leonardo da Vinci v roce 1474, Prave tento pochod
napomohl v davnych dobéch vytvoreni dnesniho slozeni atmosféry a tedy i dnesni modré barvé nebe.
Az kdyz byl podil kysliku jiz dostate¢ny a vytvorila se ochranna ozonova vrstva, ziskalo nebe nasf
planety svou typickou modrou barvu. Spalovanf fosilnich paliv narusuje dosazenou rovnovahu a tak
spolu s moznym sklenikowym efektem nam hrozf i ztrdta modrého nebe nad hlavami. Modrd barva
oblohy je disledkem rozptylu slunecntho svétla v molekuldch vody a riiznych délek vinového zareni
modrého a cerveného svétla... Svétlo se rozptyluje tim vice, ¢im kratsi je jeho vinové délka (modré

svétlo | = 420 nm, cervené svétlo | = 700 nm).

odnistranka O AS|

e Cettina[«]

t. ¥ Gertm e mrme e hledavani

Obrazek 1: Vysledek vyhledavani na dotaz ,,pro¢ je nebe modré*.

3 Zavér

Vysledkem je webova aplikace ASI (viz obrdzek 1) vyuzivajici latentni sémantickou
analyzu pro sumarizaci textd z webovych stranek. Aplikace ASI dokaze sumarizovat webové
stranky psané v ceStiné a angli¢tiné a dovoluje snadné rozsifeni o dalsi algoritmy pro
vyhledéavani.
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JMZW: Application of Summarization Method in the Topic
Identification of Czech Newspaper Articles

Lucie Skorkovska!

1 Introduction

The topic identification module, which is a part of a complex system for acquisition and
storing large volumes of text data (Svec et al. (2011)), processes each acquired data item and
assigns to it topics from a defined topic hierarchy. The topic hierarchy is quite extensive - it
contains about 450 topics and topic categories. Since the system is used for processing large
amounts of data, a summarization method was implemented and the effect of using only the
summary of an article on the topic identification accuracy is studied.

The main purpose of the topic identification module is to filter the huge amount of data
according to their topics for the future use as the language modeling training data. The module
uses a language modeling based approach similar to the Naive Bayes classifier for the imple-
mentation of the topic identification and assigns 3 topics to each article. Topics are chosen from
a hierarchical system - a “topic tree”. Further information about the topic identification module
can be found in Skorkovska et al. (2011).

2 Summarization module

For the automatic summarization module an extractive generic summarization was cho-
sen, as we want our summaries to preserve all the information contained in the original text, so
the topic identification module can assign the correct topics. The implemented summarization
algorithm selects the most important sentences in a text, where an importance of a sentence is
measured by the importance of its words. One of the most commonly used measure for assess-
ing the word importance in information retrieval area is the TF-IDF measure (Term Frequency
- Inverse Document Frequency), so we have decided to use it as well. The summary is created
in a following way:

1. Split text to sentences and sentences to words.

2. For each term ¢ in the document compute an idf weight:

N
1df; = log— 1
If g N, (D
where NNV is the total number of sentences in the document and /V; is the number of sen-
tences containing the term ¢.

3. For each sentence s compute a term frequency tf; ; for each term. We have used the
normalization of the term frequency by the maximum term frequency in the sentence.

4. The importance score .S of each sentence in the document is computed as:

Se =Y tfisidfy )

tes
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5. The five sentences with the highest score S are included in the summary.

3 Evaluation

For the experiments three smaller collections containing 5000, 10000 and 31419 arti-
cles were separated from the whole corpus. Evaluation from the point of view of information
retrieval (IR) was performed on the collections, where each newly downloaded article is consid-
ered as a query in IR and precision (P), recall (R?) and Fj-measure is computed for the answer
topic set. The results can be seen in table 1. For the comparison the collections trained also
using the preprocessing with the lemmatization module are shown.

Table 1: Results of topic identification on different collections

coll/art. | word | lemma | summary | lemma/summary | word/summary
Sk | P | 0.5366 | 0.5547 0.5028 0.5457 0.5374
R || 0.5544 | 0.5754 0.5155 0.5686 0.5546
Fy || 0.5454 | 0.5649 0.5091 0.5569 0.5459
10k | P | 0.5481 | 0.5536 0.5024 0.5378 0.5293
R || 0.5472 | 0.5555 0.4979 0.5421 0.53
Fy || 0.5476 | 0.5546 0.5002 0.54 0.5296
30k | P || 0.5864 | 0.5859 0.5387 0.5588 0.5598
R || 0.6125 | 0.6155 0.5616 0.5921 0.5884
Fi || 0.5992 | 0.6003 0.5499 0.575 0.5737

4 Conclusion

From the table we can draw following conclusions: first, the summarized text is not
suitable for training topic identification statistics - results in column summary are the worst for
all sizes of collections. This is not surprising, as much less text is used for counting the statistics
so the topic important words may be missing.

On the other hand, interesting finding can be seen in column lemma/summary. When
needed, a faster computation of topic identification using summarized and lemmatized texts can
be used with a minimum loss on the topic identification accuracy. The time needed for the topic
identification of an article is reduced as the computation of the probability P (7’| A) of an article
belonging to a topic is done over a reduced set of words.
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Modeling of Erosion Impacts on the Terrain

Véra Skorkovska!

1 Introduction

In the field of computer graphics, we often find ourselves in the need of visually plau-
sible models of terrain. Creating such a terrain using a modeling software would be very
time-consuming and the results may not be as good as we would need. For that reason many
techniques solving this problem were developed; erosion-based terrain modeling is one of the
possible approaches. It has been an important part of computer graphics for more than twenty
years but many problems still remain unsolved. Many solutions are only capable of working
with 2.5D terrain, these solutions do not allow formations such as caves or overhangs. Other
group of solutions supports the fully 3D terrain but these methods are usually very memory
consuming and not capable of running with real-time response.

Our solution is addressing the problem of hydraulic erosion, which has the greatest in-
fluence on the terrain alterations. The solution is representing the fluid as a particle system and
the terrain is stored as a triangle mesh, leading to lower memory requirements while keeping
the ability to simulate fully 3D phenomena.

2 Proposed Solution

The solution is based on Smoothed-particle hydrodynamics (SPH), an approximative
numeric solution to equations describing the fluid dynamics. SPH represents the fluid as a set
of particles that interact over a specified distance called the smoothing radius. The advantage
of the SPH simulation is that the particles are localized only in the regions where the fluid is
present and so we can limit the computation to this locations. For the implementation of SPH
we use a library Fluids v.2 by Hoetzlein (2009).

The terrain in erosion simulations is usually represented as a height field or a voxel
grid. These regular data structures simplify the erosion calculations but they have significant
drawbacks as well. A height field does not allow the creation of a fully 3D features of the terrain;
voxel grids are capable of describing a fully 3D scene but they are very memory consuming. Our
solution represents the terrain with a triangle mesh, which leads to lower memory requirements.
Furthermore, the resolution of the triangle mesh can be adjusted according to the complexity of
the scene, allowing higher resolution in the regions with great details and lower resolution in
the homogeneous regions.

The SPH particles simulate the motion of the fluid and interact with the terrain when a
collision occurs. On collision, the erosion or deposition amount is calculated using the equations
published in Kristof et al. (2009). The erosion sediment exchange is calculated for all the
particles in the scene and after that the triangle mesh is updated. During the modification of
the mesh, an inconsistency can be created when two parts of the mesh intersect. The solution
to this problem was suggested but it is not yet successfully implemented, due to the numerical
imprecision issues.
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3 Results

In erosion-based terrain modeling it is very complicated to confirm the correctness of
the generated results. To confirm it, the simulated scene would have to based on real data
and the results would have to be compared to a sequence of images capturing the process of
erosion in the real world. Unfortunately, erosion is a very long term process and thus it is
almost impossible to obtain the real data for testing purposes. Most authors then validate their
algorithms only visually, evaluating if the resulting scenes look visually plausible.

The algorithm was tested on several scenarios, the results were visually acceptable. Bet-
ter results could be achieved with more detailed terrain models. An example of a scene gener-
ated by the implementation is shown in Figure 1.

(a) The terrain is being eroded by flowing (b) The resulting terrain. The red color
water. marks the eroded regions.

Figure 1: An example of a lake being eroded by water.

4 Conclusion

A novel solution to the erosion-based terrain modeling was proposed which is capable of
representing both fully 3D terrains and fully 3D water effects. The results of the erosion were
shown and visually confirmed, however, it is impossible to prove their correctness as we do not
possess any real data of a similar scene.

During the modification of the terrain, an inconsistency can be created in the mesh; the
implementation of this subproblem was not successful due to the issues of numerical impreci-
sions. The solution to this subproblem will be a part of future work, along with the extension
of the algorithm to support different materials and the optimization of the implementation.
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Influence of different phoneme mappings on the recognition
accuracy of electrolaryngeal speech

Petr Stanislav!

1 INTRODUCTION

A malignant disease of vocal folds does not occur as often as for example breast cancer
or lung cancer. However, If treatment is not successful, the consequences of this illness could be
very serious. In extreme cases, the total laryngectomy is not able to speak using his own vocal
folds.

There are several methods of restoring the speech for total laryngectomees. One of the
this methods is to produce the necessary excitations using an external device - the electrolarynx.

2 TOTAL LARYNGECTOMEES

The total larygectomy is a surgery during which the vocal folds affected by cancer are
removed. The healthy vocal folds excite a stream of air from the lungs and then the excited
stream is modulated in the nasal and oral cavity and speak through the mouth. However, in
case of total laryngectomees, there is no connection between the larynx and pharynx. Therefore
the flow of air does not flow form the lungs to the mouth. Therefore the speech could not be
produced in the same way as in the case of nonlarygectomees Nakamura (2010).

One way of replacing removed vocal folds is to use an electromechanical device called
electrolarynx. The patient attaches the electrolarynx either to the soft parts of the neck or to
the lower jaw and the vibrating plate substitutes the missing vocal fold vibrations. This me-
thod is easily manageable. Yet this method still has some flaws, for example the monotonous
mechanical voice of a speaker.

3 INFLUENCE OF THE PHONEME MAPPING

A laryngectomee uses electrolarynx is not able to speak when the device is off. And since
the vibrating plate provides constant excitation, it is not possible for him to produce unvoiced
phonemes. To verifying this assumption were speech data obtained from two female speakers,
one was a person with healthy voice and one total laryngectomee and phoneme mapping tech-
nique was used.

Two different approaches were tested and compared together. In the first one the basic
speech unit was monophones in contrast to triphones in the second one. The special systems
using phonemes mapping were built for testing of speech recognition. In this case no difference
between results given by system without mapping and phonemes mapping system should be
detected in case of laryngectomee. In specific case the accuracy of recognition could be im-
proved due to reduction of the system perplexity. Conversely, in case of nonlarygectomees the
reduction of the phonetic set could lead to reducing the accuracy.

Obtained recognition accuracy for monophone models without/with mapping with zero-
gram based language model is written in Table 1 and Table 2. From these tables it could be seen
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that every change of phonetic set causes reducing of speech recognition accuracy for nonla-
ryngectomee (last column). However, for total laryngectomees it is not possible to confirm this
assumption clearly. From computed results it is possible to obtain information about accuracy,
thus about decreasing of accuracy due to replacing unvoiced monophones/triphones by voiced
one. The same character of result was obtained from phoneme mapping 't’, ’{’ — °d’, ’d” and
f> — ’v’. Conversely, if 'k’ was replaced by g’ then the higher speech recognition accuracy

was obtained than for baseline model. From replacing ’s’,’S” — ’z’,’Z’ the obtained results were
not clear.

Acoustic model | L. no map.[%] | NL no map. [%] | L. w. map. [%] | NL w. map. [%]
Baseline 83.05 91.35 84.92 86.47
=V 83.05 89.96 84.51 87.42
kK =g 83.10 90.58 85.50 86.36

’s, 'S — 2,7 83.71 88.77 84.75 84.81

R A S R 82.47 90.05 84.38 86.38

All voiced 82.78 86.58 84.34 83.77

Tabulka 1: Accuracy of the ASR system with monophone acoustic models and zerogram based
language model for laryngectomee speaker and nonlaryngectomee speaker.

Acoustic model | L. no map.[%] | NL no map. [%] | L. w. map. [%] | NL w. map. [%]
Baseline 82.60 92.66 87.65 95.80
=V 82.23 92.41 87.51 95.46
k=g 83.30 92.57 88.38 95.55

s, — 2,7 83.28 92.28 88.31 95.07

0 = °d, 0 d 82.13 92.28 87.60 95.39
All voiced 82.18 91.03 86.97 94.53

Tabulka 2: Accuracy of the ASR system with triphone acoustic models and zerogram based
language model for laryngectomee and nonlaryngectomee.

4 CONCLUSION

We have focused on the problem, with voiced and unvoiced phonemes. The test results
for both monophone- and triphone-based acoustic models showed that the substitution of all un-
voiced phonemes for voiced ones decreased recognition accuracy for both language models. But
on the other hand there were phoneme substitutions that increases the accuracy. The interesting
issue is how can for instance substitution ’s’, ’§* — ’z’, ’Z’ give better recognition results in tests
with monopohone-based than in the triphone-based acoustic models in comparison to baseline
acoustic models. This can be due to a more complex phonetic structure in triphone-based acous-
tic model that can represent small differences between phonemes in different surroundings even

if there are pronounced as voiced sound.
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On-the-fly generalizace vicerozmérnych dat
Radan Suba’

1 Uvod

Prace se zabyva zjednoduSovanim map v realném &ase. Resi volbu libovolného métitka
mapy, redundanci dat a strukturu pro ukladani vysledkli generalizace. V uvodu ptedklada
problematiku zjednoduSovani map on-line, nasledn¢ hledd moznou datovou strukturu pro
generalizaci v realném cCase, tedy on-the-fly. Pracuje na topologickém strukturovani dat na
uzly, hrany, plochy a vytvéii dal$i mapova métitka zjednoduSovanim méritek zakladnich.

2

Generalized Area Partition) v databazovém systému Oracle.

2 On-the-fly generalizace

V tradi¢nim piistupu ke generalizaci vicerozmérnych (prostorovych) dat jsou na zac¢atku
definovany konkrétni urovné detailu (v pfipadé prostorovych dat méfitka) a vSechny tyto
urovné jsou poté v databazi ulozeny. Ve svém dusledku vede tento pfistup ke vzniku
duplicitnich dat, coz ptedev§im z pohledu spravy a aktualizace téchto vicerozmérnych dat v
databazi neni zddouci. Znamena to zvySené Casové naroky spravcd dat a i vice diskového
prostoru nutného pro uloZeni v§ech pozadovanych trovni detailu.

Idedlnim stavem by byl mapovy portal vyuzivajici ulozend prostorova data pouze v

jedné referencni vrstvé, pfiCemz referencni vrstva je nejpodrobnéj$i. Navic by méla
umoziovat volbu libovolného méfitka a odvozeni (generalizovani) vSech mapovych méfitek z
nejpodrobnéjsi, referencni vrstvy. Eliminace duplicitnich dat rozhodné patii k dalSim
podstatnym vyhodam. Tento pfistup je znam jako generalizace on-the-fly. Tato prace se snazi
popsat generalizaci on-the-fly a poté vybrat a implementovat strukturu, s jejiz pomoci lze on-
the-fly generalizaci realizovat.
Generalized Area Partition). Tato datova struktura pracuje nad topologicky strukturovanymi
daty (uzly, hrany, stény) a je implementovana pomoci n¢kolika stromovych struktur. Znacnou
vyhodou tohoto pfistupu je neduplicitni ukladani dat. Pro vlastni generalizaci hran byl zvolen
Dougles-Peucker algoritmus. Tento algoritmus rekurzivnim délenim linie na mensi segmenty
na zékladé vhodné zvolené geometrické podminky ,,vyhlazuje® prubéh linie. Vysledky
aplikace tohoto generaliza¢niho algoritmu se ukladaji do binarni stromové struktury BLG-tree
(Binary Line Generalization), ktery je soucasti vysledné struktury tGAP. DalSi vyznamnou
soucasti vysledného feseni je stromova struktura GAP-tree (Generalized Area Partion Edge
Forest), kterd je pouzZita pro proces zjednoduSovani hran jednotlivych stén pii sluCovani
oblasti (agregaci) a vznika jistym ,,spojovanim* dil¢ich BLG stromi. Implementace datové
struktury tGAP vznikla na platformé Oracle 11g, s vyuZitim prostorového rozsifeni Spatial.

V praci je popsan cely proces zpracovani prostorovych dat, od jejich nacteni do
prostorové databaze, ptipravu pro nacteni do datové struktury tGAP, vlastni implementaci a
naplnéni struktury tGAP azZ po ukazkové generovani generalizovanych vystupl na testovacich
datech katastru nemovitosti. Tento proces je vysoce vhodny napiiklad pfi tvorbé map, kdy je
mapy stiednich a malych méfitek mozné vytvaret generalizaci map velkych méfitek, které

! student magisterského studijniho programu Geomatika, obor Geomatika, specializace Geodézie a

geoinformacni systémy, e-mail: radan.suba@volny.cz

97



obsahuji potfebnou uroven detailu. Pro uplnost je nutné dodat, ze konkrétni proces tvorby
map stfednich a malych méfitek pomoci generalizace nemtize v podstaté¢ byt plné
automatizovany, nicméné, lze se tomuto idealnimu stavu uzitim on-the-fly generalizace
vyznamné piiblizit.

3 Zavér

Pfinos prace je v implementaci datové struktury pro generalizaci 2D prostorovych dat s
vyuzitim prostorové databaze Oracle Spatial. Implementace je v soucasné dobé testovana na
redlnych datech. Pii nasazeni do ostrého provozu tviircli a zpracovatelli bazi prostorovych dat
(napt. zakladni baze goedat, spravované Zemémeétickym ufadem v Praze, se kterym jiz byla
zahajena v této véci jednani) Ize oCekavat zpracovani dat v objemu fadové stovky gigabajtt. Z
tohoto diivodu je pfinos prace i v tom, Ze data jsou uklddana pouze na jedné irovni s nejvyssi
mirou detailu a ke generovani dalSich Grovni s nizsi trovni detailu dochazi na vyzadani (on-
the-fly) a neni nutné ukladat data explicitné pro kazdou zvolenou uroven detailu. Pfedstavena
implementace tak navic poskytuje volnost pii volbé zvolené uUrovné detailu, coz pii
Klasickych ptistupech ke generalizaci vicerozmérnych dat prostorovych dat nebylo mozné a
bylo nutné doptfedu definovat, jaké irovné detailu se budou udrzovat.
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Vyhledavani slov v rozsahlém archivu mluvené reci

Jan Vavrugka!'

1 Uvod

Uloha vyhleddvani slov v rozsdhlém archivu mluvené fe¢i (angl.: STD - Spoken Term
Detection) pfedstavuje spojeni dvou odvétvi oboru Umél€ inteligence: vyhleddvani informaci
(IR - Information Retrieval) a automatického rozpoznédvani feci (ASR - Automatic Speech
Recognition). Cilem IR systému je zprostfedkovat uZivateli pfistup k datiim z fe¢ového archivu
na zékladé néjakého jeho dotazu. Jeho hlavni komponentu piedstavuje index, coz je néjaka
datova struktura, obsahujici vSechny relevantni informace o takovém archivu. STD systém
tedy indexuje vystup systému rozpoznavani feci, ktery je reprezentovan formou tzv. slovnich
a fonémovych miiZek. Hlavnim cilem prace bylo nastudovat a aplikovat pristup k indexaci a
vyhledavéani v téchto miizkach, jak je popsany v [Can a Saraclar (2010)]. Nasledné jej pak
otestovat na zvolenych experimentalnich datech a vyhodnotit jeho pfinos z hlediska pfesnosti,
rychlosti vyhleddvani a narokl na datovy prostor.

2 Indexace Fecovych archivii s pomoci vazenych kone¢nych transduceru

v/ v

V typickych dlohdch ASR v redlném case, je vysledkem jedno nejlepsi feSeni posloup-
nosti rozpoznanych slov. V ptipad¢ offline rozpozndvani feci z archivu je vysledkem n nejlepSich
slovnich hypotéz. Vystup pak miZe byt reprezentovan formou hranové ohodnoceného, orien-
tovaného a topologicky uspotradaného grafu (podle ¢asu). Jeho uzly vymezuji zacdtky a konce
slov a hrany predstavuji jednotlivd slova. Ohodnoceni hran tvofi pravdépodobnosti vysloveni
slova v pfislusném casovém intervalu. Takovéto grafy se nazyvaji slovni mrizky. Ukdzkovy
ptiklad vidime na obrazku 1. Jinym typem muze byt fonémovd mrizka, jejimZ hranim namisto
slov odpovidaji jednotlivé fonémy, tj. hldsky. Narozdil od slovnich, nepotiebuje systém ASR
pfi jejich generovéni znalost jazykového modelu (odhadované posloupnosti slov) a miizky jsou
tak vysledkem pouze akustické analyzy feCového signdlu (akustického modelu feci).

mam/0.699

jama/0.3
dama/0.001

Obrazek 1: Ukazkovy piiklad slovni miizky ve formatu WFST.

Miizka strukturou odpovidd vdaZenému konecnému automatu, presnéji vazenému ko-
necnému transduceru (prevodniku), ddle jen WEST (angl.: Weighted Finite-State Transducer).
Transducer je obecné automat, obsahujici mnozinu stavti a pfechodit mezi nimi, abecedu vstup-
nich a vystupnich symbolil a také ohodnocenti jednotlivych prechodii. Automat piejde ze svého
pocatecniho do koncového stavu tehdy, jestliZze existuje néjakd cesta mezi témito stavy, je-
jiz vstupni symboly jednotlivych hran odpovidaji posloupnosti symbold posilanych na vstup

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
specializace Um¢éla inteligence, e-mail: sandokan @students.zcu.cz

99



automatu. Pritom soucasné automat zobrazi na vystup posloupnost symboli, odpovidajicich
vystupnim symboliim této cesty. Tato cesta je ohodnocena vahou, danou souétem vah dil¢ich
hran nalezZejicich této cesté. Potom fikdme, Ze vstupni posloupnost symboli je timto automatem
pfijata.

2.1 Index slovnich mrizek

Index slovnich mfiZek z celého fecového archivu, popsany v praci [Can a Saraclar (2010)],
velmi zjednoduSené predstavuje sjednoceni vSech téchto miizek ve formé WFST do jednoho
spole¢ného transduceru, jehoz mnozinu vstupnich symbold tvofi rozpoznana slova z celého
indexu (slova ze slovniku systému ASR). Tento automat zobrazi hledanou posloupnost slov
(odpovidé-li ji néjaka cesta) na jeho vystupni symboly, které predstavuji ¢iselné identifikdtory
jednotlivych mfiZek (archivovanych fecovych promluv) ve kterych se hledané slovo nachazi.
Viéhu této cesty tvoii trojice {pravdépodobnost slova, pocateéni ¢as, koncovy Cas} jeho vyskytu

v odpovidajici miizce.

2.2 Index fonémovych mrizek

MoV

VySe popsany index nad slovnimi mfiZkami je pouZitelny pro vyhleddvani slov, ktera se
nachazeji ve slovniku systému ASR. Pokud se ale jednd o slova mimo slovnik (angl.: OOV, out-
of-vocabulary), systém je v feci nerozpoznd a ve slovnich miizkach se nebudou nachéazet. Tento
problém se fesi fonetickou transkripci takového slova a jeho ndslednym vyhledanim v indexu
fonémovych miizek. Vysledky jsou analogické s ptredchozimi, pouze namisto posloupnosti slov
zde odpovidaji posloupnosti fonémii, reprezentujicich hledané slovo. Takovyto index na trovni

subslovnich jednotek obsahuje fddové daleko vice stavii a prechodi, neZ index celych slov.

3 Zhodnoceni systému a budouci prace

V porovnéni se systémem popsanym v préci [Psutka et al. (2011)], ktery namisto celych
miiZek indexuje jen jejich jednotlivé hrany s nejlepSim ohodnocenim, poskytuje systém s WEST
pri srovnatelné nebo i lepsi prenosti detekce (fonémové miizky) daleko rychlejsi ¢asy vyhle-
davani a navic umoziiuje vyhledat podietézce libovolné délky. Problematické jsou pouze jeho
naroky na uloZzny prostor, zejména v piipadé¢ fonémového indexu. Moje budouci prace bude
tedy pokracovat hlavné ve sméru optimalizace té€chto narokt a pozdéjsiho zaclenéni hotového

vyhleddvéni do systému [Psutka et al. (2011)].
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Vyuziti metod zpracovani obrazu pro urcovani fyzikalnich
vlastnosti polymeru

Jan VIK!

1 Uvod

Motivaci k napséni této prace bylo zkoumani fyzikdlnich vlastnosti (tvrdost, svételna
propustnost, odrazivost, atd.) polymerovych skel do automobilovych svétlomett z hlediska je-
jich mikroskopické struktury. V soucasnosti existuje mnoho typti mechanickych ¢i chemickych
testd, které davaji informaci o riznych fyzikalnich vlastnostech. Tyto testy jsou vSak naro¢né
na cas 1 na pouzity material. Predstava rozpoznani fyzikalnich vlastnosti ve zlomcich sekundy
a pouze s pouZzitim mikroskopu s fotoaparatem je v soucasnosti nefeSeny problém. K dispozici
budeme mit nékolik mikroskopickych snimkt riznych typt polymert. Tyto obrazy vykazuji
charakter textur a tudiZ pristoupime k jejich analyze pomoci metod texturniho popisu obraza.
Urceni fyzikalnich vlastnosti se v podstaté rovna zatazovani obrazu do tiid, tudiZ budeme tento
problém fesit, jako dlohu klasifikace obrazt a v prdloZené praci budeme testovat nékolik metod
extrakce pfiznakl v kombinaci s algoritmy strojového uceni.

2 Algoritmy extrakce priznaku a Kklasifikace

Abychom mohli rozpoznavat mikroskopickou strukturu polymert (resp. jejich fyzikalni
vlastnosti) musime ji vhodné popsat. K tomuto tcelu slouzi metody extrakce texturnich pfiznaki.
Rozpozndvéni polymerovych struktur zajistuji algoritmy strojového uéeni neboli klasifikdtory.
V této praci budeme testovat rizné metody popisu textur v kombinaci s nékolika klasifikéatory.
Testované algoritmy budou deskriptory zaloZené na vypoctu matice sousednosti, na poctu opa-
kovani jast a na metodé local binary pattern (LBP) a klasifikatory support vector machine (SVM),
Bayesuv klasifikator a klasifikator dle k-nejblizsich sousedi.

Matice sousednosti (co-occurance matrix, COOM) popisuje pocty shodnych jast v uréitych
smérech oddélenych urcitou délkou. Tuto matici je tedy mozné konstruovat v zdvislosti na
sméru(0°,45°,90°,135°) a délce mezi pixely se shodnym jasem. Vektor pfiznakl vypocteny na
zakladé matice sousednosti bude obsahovat hodnoty konstrastu, korelace, energie, homogenita,
které jsou dle [Hlava¢ (2008)] nejvhodnéjsimi deskriptory pro texturni obrazy.

Metoda Grey level run length (GLRL) zkouma pocty opakujicich se jasti v obraze. Hrubé
textury obsahuji velké oblasti se stejnym jasem, v jemych se naopak vyskytuji malé plochy
opakujicich se jast (tzv. Runs, neboli béhy). Nezdlezi na poloze téchto b&hii, pouze na jejich
cetnostech [Pons (2004)]. Jako ptiznaky jsme zvolili Short run emphasis, Long run emphasis,
Gray level nonuniformity a Run length nonuniformity a Run percentage.

LBP je jednoducha metoda pro extrakci texturnich pfiznaku. Pro kazdy pixel obrazu (z., y.) se
zpracovava jeho okoli podle rovnice (1), kde P je pocet pixeli v okoli centralniho pixelu a R
je polomér neboli euklidovskd vzdélenost centralniho a sousedniho pixelu, g,, g. jsou hodnoty
jejich jasii.Pro naSe potieby pouZijeme operator LB P, g,tudiZ uvazujeme tzv. osmiokoli sledo-
vaného pixelu. Z vytvofeného LBP obrazu, jehoz rozméry jsou shodné s pivodnim obrazem,
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Priznaky Klasifikatory
SVM K-NN Bayes
COOM  73.67 4433 69.00
GLRL 82.67 56.33 81.67
LBP 77.33  74.67 82.00

Tabulka 1: Vyhodnoceni presnosti klasifikatort [%]

vypocteme histogram, jenz je zaroven vektorem piiznakti [MAENPAA (2003)].

P-1
1 >0
LBPpr(te,ys) = ) s(9y — 925 s(x) = < 0 z2<0 ) )
=0

p

Bayesuv klasifikator nachazi svij zaklad v klasifika¢nich algoritmech, fidicich se dle
kritéria minimdlni chyby a jeho nespornou vyhodou je jednoduchost nastrénovani, ovSem za
cenu zalosti charakteru dat (napf. uvaZzujeme data s normalnim rozlozenim).

Klasifikator support vector machine (dale SVM) hledd v obrazovém prostoru takovou
nadrovinu, kterd optimdlné rozd€luje obrazy do dvou tfid. Zdkladni podminka pro konstrukci

nadroviny je, aby jeji vzdalenost od nejblizsich obrazii obou tiid byla co nejvétsi. Tyto nejblizsi
obrazy nazyvame podpuirné vektory (resp.support vectors).

3 Vyhodnoceni vysledku

Castym problémem pfi rozpoznévéni obrazu je nedostatek dat k natrénovini klasifikadnich
algoritmi. Pro potieby testovani jsme rozd¢lili kazdy snimek na 100 menSich podsnimku, tak
vznikla data k natrénovani klasifikatort (70% snimk z kazdé tiidy) a k jejich naslednému tes-
tovani (30% snimki). Tablulka 1 uvadi procentualni dspésnost kombinaci riznych algoritmi.

V této praci jsme vyhodnocovali testy pro parametrizaci a klasifikaci mikroskopickych
snimkll polymera za ucelem rozpoznavani jejich fyzikdlnich vlastnosti na zdkladé mikrosko-
pické struktury. NejlepSich vysledkil ve vSech testech dosahovala kombinace algoritmti LBP a
Bayesova klasifikatoru.Piekvapivé dobrych vysledkt dosdhly metody poctu opakovani jast (GLRL)
v kombinaci s SVM 1 Bayesovym klasifikatorem. Do budoucna by bylo vhodné zaméfit se na
propojeni znalosti fyziky polymert s algoritmy zpracovani obrazu a na implementaci systému
pro rozpoznavani fyzikdlnich vlastnosti polymert v praxi.
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Analyza 3D skeletu jaterniho cévniho recisté

Petr Zimmermann*

1 Uvod

Vhodny popis jaterniho cévniho feCisté je jednim z dulezitych ptredpokladi
pro konstrukci funkéniho mechanického modelu tohoto organu. Po naleznuti cévnich stén
ve vstupnim CT obraze je jejich prubéh dale reprezentovan 3D skeletem. Skelet je ziskan
procesem tzv. 3D ztencovani, ktery je vypocetné rychly, stabilni, a jako takovy vhodny
K pouziti pro zpracovéani velkého souboru dat. Clanek se dale zaméfuje na zjisténi topologie
cévniho skeletu a stanoveni zejména téch udaji, které jsou nezbytné pro ucely navrhu
mechanického modelu jater.

2 Analyza 3D skeletu

Doposud nejvhodnéjsi metodou nalezeni skeletu je 3D ztencovani (Ma et al., 2003).
Tato metoda pracuje iterativné a v kazdém kroku odstrafiuje ty voxely svrchniho obalu
objektu, jez spliuji topologickou a geometrickou podminku (Lee a Kashyap, 1994). Je tak
zaruceno, zZe finalni skelet ma nasledujici vlastnosti:

1. Skelet se nachazi geometricky co nejblize centralni ose objektu (Blum, 1964);
Skelet dodrzuje spojitost piivodniho objektu;

Skelet dodrzuje topologii ptivodniho objektu;

Skelet ma tloustku jednoho voxelu v kazdém svém bodé;

Vyse zminéné vlastnosti skeletu jsou neménné jakoukoli afinni transformaci.

oW

Obrazek 1: a) Jaterni cévni feciste, b) Skelet cévniho feciste

Finalni 3D skelet je dale analyzovan za ucelem ziskani jeho topologickych udaju
nezbytnych pro konstrukci mechanického modelu jater. Na zaklad¢ vysSetfeni blizkého okoli
kazdého bodu skeletu jsou nalezeny soufadnice uzlovych a koncovych bodd. Zaroven je
vypoctena skutecnd délka usekd mezi jednotlivymi uzlovymi body, coZ umoziuje sestaveni
stromového diagramu reprezentujiciho zakonitosti vétveni skeletu.
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Obrazek 2: a) Skelet s vyraznénymi uzly, b) Skelet s vyraznénymi koncovymi body

3 Zavér

Clanek se zaméfuje na vytydeni takovych metod analyzy 3D skeletu, které jsou co
nejméné vypocetné narocné a dosahuji stabilnich vysledkii. Analyzou jsou ziskana dulezita
data pro ucely konstrukce mechanického modelu lidskych jater. Mezi takova data patfi:
soufadnice uzlovych a koncovych bodu, skutecna délka tseki mezi uzlovymi body a
v neposledni fadé polomér jednotlivych cévnich tsekti. Sestaveni funkéniho mechanického
modelu jater umozni chirurgiim jesté precizngjsi ptipravu na zékroky tykajici se jaterni tkané,
zejména pak na jaterni resekci.
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