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Ekonomicka analyza zdravotnického zarizeni

) Jan BroZz!
1 Uvod

Tématem mé diplomové je ekonomicka analyza zdravotnického zatfizeni - Nemocnice
Susice o.p.s. V préci je nejprve tato nemocnice blize predstavena. Néasledné je popsan systém
financovani zdravotnickych zafizeni lizkového typu a samotné nemocnice. Nejdulezité)si
¢asti prace je ale provedena financni a nakladova analyza tohoto zatfizeni. Ja bych se v této
prezentaci zaméiil na provedenou nakladovou analyzu. K jejimu pochopeni je ale nejprve
potieba popsat systém financovani zdravotnickych zafizeni laZzkového typu v Ceské
republice.

2 Financovani zdravotni pé¢e v CR

V soucasné dobé je pro financovani zdravotni péée v Ceské republice pouzivan systém
DRG. Zkratka DRG je zkratkou pro anglicky nazev Diagnosis Related Group, jez by se dal
prelozit napiiklad jako skupiny vztazené k diagnoze. Principem tohoto systému je,
ze hospitalizacni pripady jsou roziazovany do jednotlivych DRG skupin dle jejich podobnosti,
k ¢emuz slouzi tzv. grouper. Grouper je software, ktery po vloZeni charakteristik piipadu
hospitalizace ve form¢ datové véty tato data zpracuje a zatfadi pfipad do~pravé jedné DRG
skupiny. Pro pfipady ze stejné skupiny musi platit, Ze~maji podobny zptsob 1écby a soucasné
1 podobné obvyklé ndklady na ni. Za vSechny pfipady jedné skupiny nasledn¢ dostane
nemocnice stejnou financni ¢astku.

Klasifikacni systém ma celkem tfi Grovné: nejvyssi Groven tvoti celkem 25 nadskupin
zvanych MDC (Major Diagnostic Category), druhou urovni je 324 DRG bazi, a nejnizsi
urovni jsou DRG skupiny, kterych je celkem 950. Tak vysokého poctu skupin je dosazeno
tim, Ze vétSina pripadit DRG baze je na zakladé vedlejSich diagndz rozstépena do tii skupin
podle toho, zda béhem 1€¢by nastaly ¢i nenastaly komplikace ¢i komorbidity, kde komorbidita
zna¢i vyskyt spole¢né s jinym onemocnénim ¢i poruchou. MozZnosti: bez CC, kde CC je
zkratkou pro Complication and Comorbidity, s CC ¢i s MCC (Major Complication and
Comorbidity).

3 Nakladova analyza vybranych DRG bazi a skupin

Jednou z hlavnich ¢asti diplomové prace byla nakladova analyza vybranych DRG bazi
a skupin na zakladé¢ udaji o hospitalizacnich ptipadech v prvnim pololeti roku 2012.
V datech, ktera mi nemocnice poskytla, byly pro kazdy pifipad vedeny mj. idaje o: pacientovi
(pohlavi, veék apod.), dobé hospitalizace, DRG skuping, bazi a MDC, do které ptipad nalezi,
vynosech ndlezicich nemocnici od zdravotni pojistovny, celkovych ndkladech a jejich
vynosy na ptipad, celkové naklady na piipad a jejich slozky.

Nékladova analyza byla provedena pro ty DRG baze, do kterych bylo ve sledovaném
obdobi zatazeno alespon 40 piipadi. Celkem jich bylo 14. K nim byly na pfani zastupct

' student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Finanéni informatika
a statistika, e-mail: brozh@students.zcu.cz



nemocnice pridany jesté dalsi 3 baze, 1 kdyz mély mensi mnozstvi zatazenych ptipadi. Nyni
je Cas uvést, jaké charakteristiky byly vypocteny. Jednalo se predevsim o aritmeticky prameér,
medidn, vybérovou smeérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient. Dals§i komplikované;si
ukazatele zde uvedeny nebudou. U nakladd byl navic dopocten podil jednotlivych slozek
nakladi na nakladech celkovych.

V datovém souboru byly dale také barevn¢ oznaceny ptipady, jejichz celkové naklady
a jednotlivé slozky nékladii jsou vyssi nez 130 % priméru (¢ervenou barvou), respektive nizsi
nez 70 % priméru (zelenou barvou). Déle bylo dopocteno saldo jednotlivych ptipadi, které je
rozdilem celkovych vynosti a naklada. I to bylo barevné ohodnoceno tak, aby bylo patrné,
u kterych piipadi nejvice prevladaly celkové nidklady nad vynosy. Pro ilustraci zavér prace
nasleduje shrnuti poznatkii plynoucich z analyzy jedné ze zkoumanych bazi.

4 Baze 0637 - Jina gastroenteritida a bolest bricha

Do této baze bylo ve sledovaném obdobi zafazeno celkem 80 piipadi. Zajimavym
faktem je to, Ze celkem 38 pfipadli ma primérné naklady nizsi nez 70 % primeéru, zatimco jen
17 ptipadi ma celkové naklady nad 130 % téhoZ. Toto ukazuje na fakt, Ze jsou naklady
ve skupiné pomérné¢ nerovnomérné rozlozeny - naklady na 21 nejdrazZSich ptipadd tvori
polovinu celkovych nakladi.

Pti bliz§im zkoumani piipadi s nadprimérnymi naklady vyplyne na povrch fakt, ze se
u téchto piipadi vétSinou vyskytuje jedna nebo vice z nasledujicich diagnoz: R824
(acetonurie), D649 (anémie), 1709 (generalizovand a neurCend ateroskler6za) a RS80
(izolovana proteinurie).

Co se tyka slozek nakladd uvnitf referencni skupiny, tak skoro tfi ¢tvrtiny celkovych
nakladt tvoii naklady na hotelovou slozku a bazalni péci. Zbyla Ctvrtina je tvofena predevsim
naklady na nespecifické procedury (které maji pomérné velkou variabilitu), nebot’ byvaji
nadprimérné i u ptipadd s nizkymi celkovymi ndklady. To se na zaklad¢ dat zda byt spojeno
s diagnozou T784 (alergie). Pomérné¢ silna byla korelace mezi vékem pacientt a délkou jejich
hospitalizace, a dle ocekavani 1 mezi délkou hospitalizace a celkovymi ndklady na ni.

5 Zavér

Na zavér mohu pro piiklad uvést, Ze naptiklad u diagnoézy laparoskopické
cholecystektomie (operace Zlu¢niku), bylo celkem 91 % ptipadl ztratovych, ackoliv vedeni
nemocnice povazovalo feSeni téchto ptfipadd za efektivni. Bude proto provedeno hlubsi
zkoumani na odhaleni pfi¢in ztratovosti. Takovychto zavérti bylo vyvozeno vice a budou
nemocnici dale zkoumany.
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Regulaéni organ jaderného reaktoru jako vazany mechanicky
systém

Radek Bulin!, Michal Haj7man?

1 Uvod

Regulacni orgény jadernych reaktorii jsou zafizeni, které slouzi k regulaci jaderné re-
akce pri standardnim provozu jaderného reaktoru a také k potlaceni jaderné reakce v prib&hu
riznych havarijnich stavii. Vzhledem k nebezpecnosti nekontrolované jaderné reakce je nutné
verifikovat funkci regulacnich organt pro vSechny havarijni stavy, pfi¢emz je ziejmé, Ze ne
vSechny havarijni stavy jde simulovat experimentélné. V téchto piipadech je tedy vhodné sesta-
vit matematicky (vypoctovy) model regulacniho orgdnu a provést numerické analyzy za dcelem
zjisténi funkcénosti regula¢niho organu. V tomto piispévku je popsan zplsob vytvoreni vypoc-
tového modelu regulaéniho organu jaderného reaktoru VVER 440 a jsou predstaveny vysledky
dynamické analyzy pro havarijni odstaveni reaktoru pii seismické udélosti.

2 Matematicky model regulacniho organu reaktoru VVER 440

Na obrédzku 1 je vidét struktura celého jaderného reaktoru s jednim vyznacenym regula-
¢nim orgdnem, jehoZ dvé hlavni komponenty jsou pohon a vlastni regulacni kazeta.

Transducer z
o o
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Stator

Upper block [t L

of reactor ]

Reactor pressure [T
vessel head |

Nozzle of pressure
vessel head

Rack

Inserted rod
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(%7
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Absorber part
of control assembly

Core Ram, ochranna trubka,

Fuel part hydraulicky tlumi¢

of control assembly

Kazeta HRK

Obrazek 1: Schéma reaktoru a kinematické schéma modelu
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~ =

I'student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovand mechanika, e-mail: rbulin @students.zcu.cz
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Cely mechanicky systém jednoho regula¢niho orgénu Ize modelovat jako soustavu téles
spojenych kinematickymi vazbami, na které ptisobi rizné sily a momenty reprezentujici vSechny
relevantni efekty pfi pohybu regulacniho organu. Jedn4 se tzv. multibody model, obecné popsany
v knize Shabana (2005).

Model se sklada z 10 tuhych téles a 10 kinematickych vazeb a byl implementovan
v komerénim programovém systému MSC.ADAMS. Na obrazku 1 je kinematické schéma
modelu, kde obdélniky jsou tuhd télesa a kruhy kinematické vazby. Ry znaci rota¢ni vazbu
kolem osy y, Rx kolem osy z, Py je posuvnd vazba ve sméru osy y, Hxz znaci Hookedv
kloub s volnymi rotacemi kolem horizontdlnich os x a z, PXyz je oznadeni pro vazbu, kterd
dovoluje posuv ve sméru vSech tif os. Vzhledem k funkci regula¢niho orgdnu a k pfitomnému
seismickému buzeni je nutné v modelu uvazovat vliv proudiciho média v uzavieném prostoru
a vliv kontakti mezi pohybujicimi se ¢astmi a vodicimi ¢4stmi uvniti reaktoru, jak je ukdzano
v praci HajZzman a Polach (2005).

3 Dynamicka analyza padu regula¢niho organu

Dilezitym parametrem pfi havarijnim odstaveni reaktoru je doba padu regula¢niho organu
do aktivni z6ny. Pfi seismickém buzeni navic dochdzi ke kontaktim rtznych konstrukénich
¢asti, coz vyznamné ovliviiuje pohyb. Déle je zohlednén vliv poddajnosti zubovych vazeb
uvnitt pohonu organu. Vysledky byly ziskdny numerickou integraci sestavenych nelinedrnich
pohybovych rovnic. Spoc¢tené doby padu jsou 8,88 s za klidu a 9,05 s pfi seismickém buzeni.
Na obrazku 2 jsou Casové pribéhy vzdalenosti kazety ode dna reaktoru a rychlosti tézisté kazety
HRK pfi seismické uddlosti.

Vzdalenost kazety ode dna reaktoru Rychlost v, teziste HRK

vy [m/s]

Vv

Podékovani

Préce byla podpofena projektem SGS-2013-036.

Literatura

HAJZMAN, M. & POLACH, P, 2005. Modelling and Seismic Response of the Control As-
sembly for the VVER 440/V213 Nuclear Reactor. Proceedings of ECCOMAS Thematic
Conference Multibody Dynamics 2005 on Advances in Computational Multibody Dynamics.
Madrid: Universidad Politecnica de Madrid, CD-ROM.

SHABANA, A. A., 2005 Dynamics of Multibody Systems. 3rd ed. New York : Cambridge.
374 pp.
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Redukce matematickych modeli prevodovych soustav s razy
v ozubeni

Bc. Stépan Dyk!, Ing. Miroslav Byrtus, PhD.2

1 Uvod

Rézy se objevuji v fad€ jevu jak v pfirodé, tak v technice. V technickych aplikacich mo-
hou byt tyto jevy dvojiho druhu; zaprvé jde napf. o nejriznéjsi projevy konstrukénich vuli, kdy
jsou rdzy povazovany obecné za negativni, nebof pfi nich dochdzi ke zvySenému namdhani sty-
kovych Casti téles, ¢imz se snizuje jejich Zivotnost. Razy jsou navic doprovéazeny nezddoucim
vyzafovanim hluku. Existuje vSak rovnéz tfida technickych zafizeni, jejichZ chod je na ptitom-
nosti razovych jevl pfimo zaloZen, napt. zhutiiovaci vibrolisy, buchary, kladiva, apod. Z hle-
diska matematickych modelt té€chto soustav je pfitomnost razi typicka silnymi nelinearitami.
Tento prispévek je zaméfen na matematické modelovéni tzv. testovaci pfevodovky [Byrtus &
Zeman 2006] s uvaZzovanim moZznosti odlehnuti zubového zébéru, a tedy s potencidlni pfitom-
nosti razd v ozubeni. Jde o jednoduchou jednostupiiovou prevodovku, sestdvajici ze dvou ro-
torovych subsystémi a jednoho statorového subsystému. Statorova ¢ast je v prvnim priblizeni
uvazovana jako tuha a modely rotujicich subsystémil jsou sestaveny metodou kone¢nych prvki.

2 Matematicky model testovaci prevodovky

Matematicky model systému sestavajictho ze subsystému lze sestavit metodou modalni
syntézy [Byrtus et al. 2010]. V piipadé rozsahlych soustav, kde modely subsystému byly se-
staveny napf. pomoci metody kone¢nych prvki, lze uzit metody modalni syntézy s konden-
zaci, kterd umoziuje vyznamné zredukovat pocet stupiiti volnosti soustavy pii zachovani jejich
zakladnich spektrdlné modalnich vlastnosti. Matematicky model s-tého rotorového subystému
rotujiciho dhlovou rychlosti wy 1ze vyjadfit v prostoru zobecnénych soufadnic g4(t) € R ve
tvaru

Mqs + (Bs + WSGS)QS + (Ks + Wscs)qs = fsE(t) + .fsB(t) + ff(t% (D
kde M, € R"s" je matice hmotnosti, B, € R"*"* je matice tlumeni, G; € R"*"* je matice
gyroskopickych acinkd, K, € R""™ je matice tuhosti a C, € R"*"™s antisymetricka tzv. cir-
kula¢ni matice. Na pravé strané jsou vektor vn&jstho buzeni fZ(t) € R", vektor loziskovych
vazebnich sil f2(t) € R" a vektor zubovych vazebnich sil £¢(¢) € R". Po aplikaci netiplné
modalni transformace [Byrtus et al. 2010] na model (1) a po prevedeni systému do globalniho
prostoru redukovanych modélnich soufadnic 1ze matematicky model celého systému formulovat
ve tvaru

Mg + (B" +wG" 4+ By + BL) i 4+ (A" +wC" + Ky + KJ,) ™ =

= MVIFE) + F1(0),

! Be. Stépan Dyk, student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika,
specializace Aplikovand mechanika, e-mail: stepan24 @students.zcu.cz

2 Ing. Miroslav Byrtus, PhD., Zdpado&esk4 univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky,
Univerzitni 22, 306 14 Plzef, e-mail: mbyrtus @kme.zcu.cz
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kde ™z, € R™ je vektor hlavnich modalnich soufadnic glob4lniho modelu, V' = diag{™V;}

je redukovand modélni matice, (™ V/, je redukovand mod4lni matice s-tého subsystému a viechny
koeficientové matice globalniho systému s pravym hornim indexem r jsou redukované, ¢tvercové
fadu m < n = ) _n,. Matice K’g, ~j”9, Kg, Bg jsou redukované matice tuhosti a tlumeni

loziskovych (B) a zubovych (G) vazeb. Zde fZ(t) je vektor vnéjsiho buzeni a f!(t) je vektor

vnitiniho buzeni od kinematické tichylky ozubeni a w jsou referencni otacky. Rizné metody

redukce jsou potom zaloZeny na riznych zptsobech vybéru hlavnich tvarti kmitu. Je-li navic

uvazovana moznost odlehnuti zubového zabéru, 1ze matematicky model (2) doplnit o vektor

silné nelinedrnich sil fy(d.), kde d, je deformace ozubeni. Tato funkce zohlediiuje moZnost

styku pracovnich bokti zubli, moZnost pohybu v bo¢ni vili v ozubeni a moZnost styku nepra-

covnich bokid zubd. Na matematickém modelu doplnéném o vliv buzeni nelinearnimi silami

byla provedena analyza vlivu rychlosti rotace hnaciho hiidele na kvalitativni zménu deformace

ozubeni d,. Tu lze sledovat prostfednictvim bifurkacnich diagrami (pro konkrétni hnaci mo-

ment viz obr. 1), v némZ jsou ukdzany extrémy deformace v ozubeni v zavislosti na otickach

hnactiho htidele.

X 10‘5 M =150 Nm
T T T T T T T T T 1
1.5 —‘
1
|
E 1} -
5 . Hi
E .-' i i
S os5) S
e : 'ﬁ:.' o, £ B 3
o oo :m ::‘I! owsosse J 'o'
g -.:"‘%.:;_.W..‘ ,: &
S of o =
> o !
5 y st
£ i,
© -05F '

| | | | | o |
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rychlost hnaciho hridele [ot/min]

Obrazek 1: Bifurkacni diagram - maxima (Sed¢) a minima (Cern¢) deformace v ozubeni
v zéavislosti na rychlosti hnaciho hiidele pro hnaci moment M), = 150 Nm

3 Zavér

Uvedeny pristup lze beze zmény v metodice modelovani aplikovat na komplexnéjsi mo-
dely redlnych prevodovych tustroji. Vystupni bifurkacni diagramy umoZziuji predikovat oblasti
otacek, pro které bude dochédzet k neZadoucimu rdzovému pohybu soustavy, ¢i detekovat oblasti
s minimdln{ periodickou deformaci ozubeni.

Podékovani: Tato prace byla podpofena grantem SGS-2013-036.
Literatura

[Byrtus et al. 2010] Byrtus, M. — HajZzman, M. — Zeman, V.: Dynamika rotujicich soustav.
Zapadoceska univerzita v Plzni, 2010, ISBN 978-80-7043-953-1.
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Computer modeling of adhesively bonded joints
Richard Hynek!, Radek Kottner?

Properly used adhesively bonded joints have a lot of advantages comparing to conven-
tional joints such as rivets, pins, bolts or welds. They are light, they have relatively high shear
strength, they don’t corrode and they are easily produceable. When applied on fibre reinforced
composites they don’t break the fibres. This work is focused on the finite element (FE) anal-
ysis of adhesively bonded joints using cohesive elements and on the identification of needed
material constants of Araldite 2021 and Spabond 345 adhesives.

Behavior of cohesive elements is described by cohesive energy (G) that is an area bellow
driving curve and by critical displacement (v.). Every single element is driven by dependence
of force or stress (Traction, t) on opening (Displacement, v) of a crack tip that together also
define an elastic linear stiffness of an element. Dependence can be approximated by different
functions (fig. 1). An element can transfer the loading until traction forces reach critical value
during critical displacement v.. Then traction decreases according to chosen model.

t A exponential ¢ linear t linear-exponential

Figure 1: Types of cohesive models.

When reaches zero traction (or very close to zero in case of the exponential model),
element breaks and crack is spreading further. The crack spreading is possible in two different
modes (normal and shear) or in it’s combination. Material costants have different values for
different modes and there are different methods for their identification.

Four material constants for every combination adhesive-adherend are neccessary: Gy,
— the cohesive energy during first break in mode I, G;;. (in mode II) and appropriate critical
displacements v;. a v;.. DCB (double cantilever beam — for mode I) and ENF (end notched
flexture — for mode II) experiments were used for identification of these constants (fig. 2).

Analytical formulas related to the beam theory [Ducept (2000), Zemcik,Las (2007)]
were used for G;. and Gy, calculation whereas vy, and v;;. were determined by optimization
of models (fig.3) to give the best fit with experimental values. An example of the comparison of
the experimental results, the optimized FE models for an experimental sample and FE models
with average constants corresponding to all experiments is on fig.4.

!'student of postgraduate program Applied sciences and informatics, Mechanics, specialization Industrial de-
sign, e-mail: rhynek @students.zcu.cz
2 researcher of Department of Mechanics, e-mail: kottner@kme.zcu.cz
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Figure 3: Model of DCB (left) and ENF experiment.

Spabond 345, specimen 3, DCB test Araldite 2021, specimen 1, ENF test
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Figure 4: Comparison of experiment, optimized FE model and average FE model.

The failure of Araldite 2021 adhesive was cohesive therefore curves of experimental and
FE values were in good agreement. Since the failure of Spabond 345 was not mostly cohesive
better agreement could not be achieved.
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veneckkonrenence 2013

Modelovani turbulentniho proudéni pomoci dvourovnicovych
modela turbulence

Helena Mlynafikov4'

1 Uvod

Turbulentni proudéni tekutin se béZné vyskytuje v pfirodé i v technickych aplikacich.
Prestoze se I1ze v nékterych piipadech bez velké chyby omezit na laminarni proudéni, pro prak-
tické pouZziti je potfeba proudéni tekutin brat jako turbulentni a tak ho také modelovat.

Proudéni stlacitelné vazké tekutiny je popsdno konzervativnim systémem Navierovych-
Stokesovych (NS) rovnic, doplnénych stavovou rovnici. NS rovnice vychazeji z fyzikdlnich
zakonl zachovani, popisuji tedy proudéni lamindrni i turbulentni. Pfimé vyuziti systému NS
rovnic predstavuje tzv. pifimou numerickou simulaci (DNS), kterd je ale z divodu nutnosti po-
uziti velmi malého Casového kroku a jemné vypocetni sité v soucasnosti pro praktické apli-
kace nevhodna. Pro urychleni feSeni turbulentniho proudéni je mozné okamzité hodnoty veli¢in
proudového pole rozlozit na Casovou stfedni hodnotu a fluktuaci. To vede na metodu vyuZivajici
systém stfedovanych NS rovnic, pro nestlacitelné proudéni podle Reynoldse (RANS) a pro stla-
Citelné podle Favra (FANS), [4]. Systém stfedovanych rovnic obsahuje nékteré neznamé Cleny,

predevsim tenzor Reynoldsovych turbulentnich napéti 7;; = —pv;'vi. Tyto Cleny je potieba

vhodné aproximovat pomoci modeld turbulence.

2 Modely turbulence

Modely turbulence jsou podle svého typu tvofeny algebraickymi vztahy, parcidlnimi di-
ferencidlnimi rovnicemi a velkym mnozZstvim konstant vyplyvajicich z experimentti a jednodu-
chych piipadi proudéni, [2], [3]. Pro konkrétni tlohu je potieba vZdy zvolit vhodny model tur-
bulence podle charakteru proudéni. Algebraické modely zédvisejici na vzddlenosti od nejblizsi
obtékané stény jsou vhodné pouze pro jednodussi typy dvourozmérného proudéni bez odtr-
Zeni, jednorovnicové a dvourovnicové modely tvofené transportnimi rovnicemi je mozné pouzit
i pro simulaci slozit€jSich ptipadl proudéni.

Price je zaméfena na algoritmizaci dvourovnicovych modeld, ato k — e a k — w. Model
k — € je tvorfen transportni rovnici pro turbulentni kinetickou energii k, definovanou pomoci
fluktuaci rychlosti jako £ = %M, a transportni rovnici pro rychlost disipace turbulentni ener-
gie e¢. Protoze model £ — ¢ neni vhodny pro vypocet v blizkosti obtékanych stén, je pouzita
Uprava pro nizk4 turbulentni Reynoldsova ¢isla podle Jonese a Laundera. Model £ — w je tvofen
opét transportni rovnici pro turbulentni energii & a déle transportni rovnici pro specifickou rych-
lost disipace w = £. Je pouZita tiprava k — w modelu podle Wilcoxe (2006), [3], kde hlavnim
rozdilem oproti zdkladni verzi je pfidany Clen pficné difuse v transportni rovnici pro w, od-
stranujici citlivost modelu na okrajové podminky, a ddle omezeni turbulentniho napéti. Vyuziti

specifické rychlosti disipace v modelu k£ — w oproti rychlosti disipace vyskytujici se v modelu

!'studentka doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana mechanika, e-
mail: hmlynar@kme.zcu.cz
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Obrazek 1: Profil stfedni hodnoty rychlosti @ na konci kandlu (vlevo) a pribéh turbulentni
vazkosti yi; (vpravo)

k — € umoZnuje vypocet na siti s mensim poctem uzli v mezni vrstvé a tudiz i kratsi vypocetni
cas.

3 Numericka simulace turbulentniho proudéni

Zvolenou testovaci dlohou je simulace turbulentniho proudéni vzduchu v mikrokanélu
o vysce h = 2mm a délce | = 100mm, ohrani¢eného dvéma pevnymi sténami. Aplikovédna je
metoda konec¢nych objemil na strukturované ctyfihelnikové siti, s vyuzitim FANS a uvedenych
modeli turbulence £ — € a k — w, a to s ndsledujicimi okrajovymi podminkami: stagnacni tlak
po = 101325Pa a stagnacni teplota 7, = 294, 15K na vstupu, staticky tlak p = 37693 Pa
na vystupu, nulovd rychlost na pevnych nepropustnych sténdch. Vysledky ziskané vypoctem
pomoci téchto dvou modeli turbulence jsou porovnany mezi sebou a dale s vysledky ziskanymi
vypoctem pomoci algebraického modelu Baldwina a Lomaxe, [1].

P11 simulaci turbulentniho proudéni pomoci systému stfedovanych NS rovnic je potieba
si uvédomit, Ze vypoctem ziskdme pouze stfedni hodnoty veli¢in proudového pole, nikoliv oka-
mzité hodnoty. Na obrazku 1 vlevo je zobrazen profil stfedni hodnoty slozky rychlosti % na konci
kandlu, na obrazku 1 vpravo potom prib¢h turbulentni vazkosti i, ve tiech ¢tvrtinach kandlu,
a to pro vSechny tfi modely turbulence.
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Programovy nastroj pro volbu optimalniho portfolia

Josef Pavelec!

1 Uvod

Cilem této prace je vytvoreni programového néastroje pro uzivatele — investora,
kterému bude poméhat s rozhodovanim o nakupech a prodejich akcii na kapitalovém
trhu. Matematickym problémem je tedy navrzeni optimalni skladby portfolia a technickym
problémem je pak zabudovani tohoto feSeni do uzivatelsky ptrivétivého programu.

2 Zpusob vypracovani

V pocéatecni fazi byt nejprve navrzen algoritmus a posléze jeho implementace do
vhodného programového prostiedi (pouzit software Matlab), ktery bude automaticky ak-
tualizovat data s historickymi kurzy akcii. Nasledné musi byt tato data ocisténa o pti-
padné dividendy a stépeni akcii (pouze v piipadée ERSTE GROUP BANK AG. - ERSTE
BANK), které by dosazené vysledky zkreslovaly.

Nésledujicim 1kolem pak bylo vyuziti téchto dat k vypoctu optimélniho portfolia
dle Markowitze. Tento dnes jiz tradi¢ni ptistup byl rozsiten o propracovanéjsi zpusob
odhadu ocekavanych vynosu a rizikovosti aktiv, ze kterych posléze optimalizace vychézi.
Tyto nové postupy jsou hned dva. Co se tyce klasické verze Markowitzova optimalniho
portfolia, tak ta vychézi z vynosnosti a rizikovosti pozorovanych za celou dobu existence
aktiva. Prvni alternativni moznost odhadu oc¢ekavanych vynosnosti a rizikovosti aktiv
bere v uvahu poze omezenou mnozinu poslednich M pozorovanych hodnot (vynosnosti
vypoctenych ze zaviracich kurzu akcii) a to proto, ze pii odhadu o¢ekdvaného vyvoje
aktiv chceme vychézet spise z nedavé minulosti. Tuto myslenku jesté prohlubuje druha
alternativa odhadu oc¢ekavanych vynosnosti a rizikovosti aktiv, kterou je exponencidlni
vazeni pozorovanych vynosnosti. V této metodé je prikladdana kazdé dalsi hodnoté do
historie mensi vaha, se kterou se nasledné podili na vysledném odhadu. Samoziejmosti
vsak je, ze optimalizace muze byt provadéna na zakladé klasického pristupu dle puvodni
Markowitzovi teorie. Sledovat vysledky téchto ruznych zpusobu odhadu lze v navrzeném
simulacnim prostredi, které dokaze vyhodnotit fiktivni investice na redlnych datech.

Jelikoz cilem této prace bylo ale také uzivatelsky ptivétivé prostiedi, tak po zpra-
covani funkcionality programu bylo vse zabudovdano do GUI (Graphic User Interface) v
programu Matlab, kde 1ze vSe pohodlné ovladat pomoci tlacitek, prepinacu a vysledky
porovnavat v tabulkach a grafech.

I student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Finanéni informatika
a statistika, e-mail: ricky65@seznam.cz
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3 Zaver
Pokud tedy ma byt shrnut vysledek této prace, podafilo se piripravit programové

prostiedi slouzici k praktické vyuzitelnosti pro podporu investi¢niho rozhodovani. Béhem
vyvoje tohoto néstroje vzesla fada problému (napiiklad zména zdrojovych strének, ze

vvvvvv

ale vesmeés se podarilo vSechny tyto problémy piekonat a dokoncit program do pouzitelné
podoby.

4 Seznam literatury a citace
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Modelovani dvoufazového proudéni
Stanislav Planicka'

1 Uvod

Piispévek se vénuje problematice modelovani dvoufazového proudéni vzduchu a oleje v
tlakovych nadobach odlucovact oleje. Vysledky numerickych simulaci umoziuji zjistit
charakter proudéni v tlakovych nadobach, najit problematické oblasti a stanovit doporuceni
pro zefektivnéni procesu odlucovani tekutin. Vzhledem k hloubce feSeného problému a
Casové tisni nebyl pro modelovani problému vyvijen vlastni fesic, ale byl pouzit komer¢ni
software Ansys-Fluent.

2 Modelovani dvoufazového proudéni

V prvni fadé bylo nezbytné ziskat zakladni pfedstavu o charakteru proudéni v zajmové
oblasti, kterou do jist¢ miry poskytly jak praktické zkuSenosti, tak studium teorie dynamiky
vicetazového proudéni. Na zjednoduSenych modelech pak byl testovan a zvolen zakladni
model ulohy: feSeni ustalené v Case, nestlacitelny systém Naviérovych-Stokesovych rovnic,
tthové zrychleni, materidly s konstantni hustotou a viskozitou (hodnoty odpovidajici
podminkdm v nadob¢), model turbulence realizable k-¢, Eulertiv implicitni vicefazovy model
s Schillerovou-Naumannovou formulaci odporové funkce.

Poté bylo zvoleno testovaci provedeni tlakové nadoby a definovana vypocetni oblast.
Byl vytvoten zjednoduseny geometricky model oblasti, viz obr. 1, a nasledné byla oblast
diskretizovana kone¢nymi objemy.

OUT_AIR I

oUT. c)JLt
"1.\; MIX

Obrazek 1: Vypocetni oblast

student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana mechanika,
e-mail: staplan@kme.zcu.cz



Na vzniklém vychozim modelu ulohy byly provedeny prvotni testy, jejichz cilem bylo:
hodnoceni vhodnosti zvoleného numerického modelu, testovani vlivu hustoty sité¢ a pie-
devsim stanoveni souboru potfebnych vstupnich dat pro maximalni ptiblizeni vysledkl ulohy
realité. Za Gcelem zméteni potfebnych dat byla zkonstruovana zkuSebni aparatura vyuZzivajici
zvolenou testovaci tlakovou nadobu. ZkuSebni zatfizeni sledovalo pfedevsim: podminky v na-
dobé¢, hodnoty okrajovych podminek a mnozstvi oleje v nadobé.

Bohuzel ne vSechny potfebné parametry bylo mozné pii experimentu zmétit. Vypovida-
jici hodnoty veli¢in pak byly hledany v ramci ladiciho procesu, ktery hledal: tlakovy spad
mezi vystupnimi otvory, typickou velikost ¢astic oleje (D»; tento parametr zcela zasadni me-
rou ovliviluje praveé vicefdzové chovani obou fazi) a objemovy podil oleje na vstupu.

Pro numerické feSeni finalizovaného matematického modelu ulohy separace dvou-
fazového proudéni v tlakové nadobé byla pouzita PC-SIMPLE metoda zalozena na Upwind
schématu prvniho fadu piesnosti.

Takto ziskané vysledky (napfiklad uved’'me na obr. 2 rozloZeni obou fazi ve vypoctové
oblasti — ¢ervené vzduch, modie olej; vyobrazeno v kolmych fezech oblasti) pfinesly po-
znatky o d¢€jich uvnitf tlakové nadoby pfii jejim provozu. Vyvinuta metodika implementujici
odladény a verifikovany model Glohy byla rovnéz uspesné aplikovdna na odliSné tvarova
provedeni tlakovych nadob.
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Obrazek 2: Objemovy podil fazi (cervena — vzduch, modréa — olej)
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Metoda pro reseni kontaktni tilohy se trenim vykazujici malé
relativni vychylky

Drahomir Rychecky!

1 Uvod

Utelem piispévku je seznamit tenafe s modelovani dynamickych kontaktnich dloh se
tfenim. Piistup je vhodny pro modelovani kontakt s malymi relativnimi posuvy, coZ je v praxi
hojné vyskytujici se jev, napf. u turbinovych lopatek MiSek, Kubin (2009). Zminovana metoda
je dalsim stadiem dfive prezentovaného postupu Rychecky (2013), kdy je kontaktni plocha
rozdélena do n elementdrnich kontaktnich ploSek, pro nez se problém kontaktu fesi jednot-
livé. Oproti pfedchozimu piistupu doslo k ndhradé kontaktni matice tuhosti, kterd zajistovala
provazani téles, vektorem nelinedrnich sil se stejnou funkci. Zvoleny postup je zcela odpovidajici
pfedchozimu a Ize s nim dédle sndze naklddat. Bylo tak dosazeno pfistupu, ktery v porovnani s
komerénim softwatem (ANSYS) poskytuje srovnatelné vysledky za nesrovnateln€ kratsi Cas.

2 Matematicky model télesa

V technické praxi je feSeni kontaktnich dloh vykazujici malé relativni vychylky ve-
lice Casty jev. Typickym zastupcem takové soustavy jsou olopatkované disky parnich turbin.
Z tohoto diivodu byla jako testovaci uloha zvolena soustava dvou rovnobéznych lopatek. V
pouzivaném matematickém modelu nebyl uvaZovéan vliv rotace. V uvedeném matematickém
modelu (1) je pro dplnost uveden i vliv rotace. Lopatka byla modelovéana jako 1D kontinuum
pomoci nosnikovych prvki s diskretizovanou hmotou bandéze, viz napt. Byrtus, Hajzman, Ze-
man (2010). Obecny matematicky model uvaZzované soustavy ma tvar

Mq(t) + (B + wG)q(t) + (K — w’Ky + 'K, )q(t) = w?f, + f(t), (1)

kde q(t) = ... ug, vi, wy, 05, 94,5, .. .]T je vektor zobecnénych soufadnic, M, B, K jsou ma-
tice hmotnosti, tlumeni a tuhosti. Matice wG zahrnuje gyroskopické tcinky, w?K, a w?K,,
zavadi vliv zmékceni a ztuZeni za rotace. Na pravé strané vystupuje vektor odstfedivych sil
w?f, a f, coz je vektor vn&jsich sil zahrnujici v sob& i nelinedrni kontaktni sily. Tlumeni je
uvazovano proporciondlni B = K.

Kontaktni plocha se nachazi na bandézi, kterd je uvazovana jako tuhé téleso, jehoz pohyb
je popsan zobecnénymi soufadnicemi posledniho uzlu diskretizované lopatky. Plocha kontaktu
jerozdélena na n elemetéarnich ploSek. Polohu jednotlivych elementéarnich plosek Ize urcit ze zo-
becnénych soufadnic posledniho uzlu lopatky. Pfi znalosti polohy stfedu plosky, je moZné urcit
prunik, respektive pocet plosek v kontaktu. Jejich pocet ovlivituje celkovou tuhost kontaktu (viz
Rivin (1999)), kterd se vypocitdva pro kazdy krok. Vypoctené reakéni sily (tj. normélové a
teCné) je potieba zpétnou transformaci prevést do souradného systému posledniho uzlu.

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovand mechanika, e-
mail: rychecky @students.zcu.cz
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3 Testovaci priklad

Soustava dvou lopatek (viz obr. 1) byla zat€Zovana pfitlacnou silou 16 N, po utlumeni
prechodovych kmiti v ¢ = 0.03 s, které jsou do zna¢né miry zavislé na volbé modelu tfent,
byla druhd lopatka natdCena dvojici harmonickych sil 10sin(27 fit), kde ¢ je Cas simulace a
f» = 50 Hz je zvolena budici frekvence. Cilem této ulohy bylo zvalidovat pouzivany postup.
Nebof pii vyse popsaném zat€Zovéni se nejen méni velikost kontaktni plochy, ale také celkova
zatézovaci sila a dochézi k nataceni kontaktnich ploch. Na obr. 2(a) a 2(b) je vidét dobra shoda
kontaktniho modelu sestaveného v syst¢ému MATLAB a komeréniho kone¢noprvkového soft-
ware ANSYS.

budici sila
A pritlacna sila
lopatka bandaz

Ijb \ \ , % N

] Xy,

yfl/?/r/' /_.:7 xz

£ X,
4 / .V\
kontaktni plocha

Obrazek 1: Soustava dvou lopatek s budicimi silami
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(a) Prechodové kmity buzené lopatky ve (b) Pfechodové kmity buzené lopatky ve sméru osy
sméru osy z. Y.

4 Zavér

VyfteSeni dané problematiky umoziuje feSit kontaktni ulohy se tfenim, vykazujici malé
relativni posuvy. Popsand metodika byla implementovéna v software MATLAB. Lze k ni pfipojit
jiz diive pfipravené modely tfeni.
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Optimalizace kontaktnich parametri multibody systému

Bc. Jan Spi¢ka', Ing. Lud&k Hyn&ik, Ph.D.2

Uvod

Kontakt téles je komplexni fenomén objevujici se v mnoha riznych odvétvich, jako je dyna-
mika, biomechanika, robotika a dalsi. S rostoucimi naroky primyslu na virtudlni prototyping
nastdva potieba korektniho modelovani kontaktu a kontaktnich sil mezi télesy. Ze znalosti kon-
taktni mechaniky 1ze predikovat pfenos sil a pondrazové chovéni téles, ¢imz lze optimalizovat
nasledny dé;j.

Multi-body pfistup je metoda popisu mechanickych systémi, kdy jsou jednotliva télesa
modelovana jako tuhd a propojend vazbami. S vyuZzitim metod multi-body systém lze rychle
a efektivné popisovat chovani vazanych mechanickych systému. S ohledem na ptfedpoklad tu-
hosti je zde modelovani kontaktu a optimalizace kontaktnich parametri klicovym aspektem
tspéSného modelu.

Metoda

vvvvv

plicitné definovana jako funkce penetrace téles, pfipadné rychlosti penetrace. Zakladni typy
modeld jsou:

e Hertzuv model

E, = k& (D
e Spring-dashpot model
F, = k& +bd )
e Model s nelinearnim tlumenim
E, = k6" + boPd, (3)

kde k, b, p, ¢ a n jsou konstanty. Obvykle se voli p = n = % a g = 1. UrCeni vySe

zminénych konstant k£ a b je sloZité a nejednoznacné a zavisi na materidlu a geometrii téles.
Existuje nékolik moznych vyjadieni téchto parametrii, avS§ak vZdy jen pro specidlni piipad.
Obecny vzorec pro vypocet té€chto konstant neexistuje. Jednou z moZznosti, jak dany model nala-
dit, je srovnani s experimentem. Variaci danych parametrii Ize pak docilit dobré shody simulace

!'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Bio-
mechanika, e-mail: spicka@students.zcu.cz
2 Z4apadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky, e-mail: hyncik @ntc.zcu.cz
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s experimentem a tim ziskat hodnoty parametrti pro dany model. Tento proces se nazyva nume-
rickd optimalizace. Jedna se o sloZity matematicky aparit, jehoZ princip zde nebude podrobnéji
rozebiran.

Z. dostupného zdroje Machado (2011), byl pro optimalizaci zvolen piiklad tzv. “boun-
cing ball”, tedy micku pusteného z pocatecni vysky volnym padem. Micek ndsledné dopadne
na tuhou podlozku a odrazi se. Vyska vystupu je zdvisld na kontaktnich parametrech daného
silového modelu. Aplikaci Lagranegeovych rovnic prvniho druhu byla odvozena pohybova rov-
nice micku

Mg = f, “4)

kde M je matice tuhosti, ¢ predstavuje vektor slozek zrychleni a f je vektor zobecnénych
sil. Na pravé strané rovnice figuruje pouze gravitace, avSak v piipadé kontaktu se zde objevi
normélové kontaktni sila F' = F(4,4).

V kazdém Casovém kroku je spoctena vzdalenost mezi kulickou a zemi. Zaporna vzdalenost
indikuje kontakt a nasledné je spoctena plisobici kontaktni sila. Pro vypocet byl vyuzit software
MATLAB pro simulaci pohybu, vypoctu kontaktni sily a rozdilu mezi experimentem a simulaci.
Software optiSlang pak tidi variaci vstupnich parametrti. Odvozeni pohybové rovnice, vypocty
sil a problém s podminkou kontaktu jsou diskutovdny v prezentaci.

Vysledky

Obrazky 1, 2 a 3 ukazuji vysledky optimalizace (naladéni konstant) pro vyse uvedené kontaktni
modely.

ball position ball position ball position

Z coordinate [m]

3
Time [s]

Obrazek 1: Hertzav model  Obrazek 2: SD model Obrazek 3: NL model
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Binomicky model ocenovani opci

Jakub Staif!

1 Uvod

Ve své diplomové praci jsem se vénoval teoretickému popisu binomického modelu ocetiovani
opci. Nasledné byl tento model vytvoren v prostfedi Microsoft Excel, kde poslouzil k ocenéni
nékolika riznych opci a vysledky tohoto ocenéni byly srovnany s trznimi cenami.

2 Binomicky model

Binomicky model rozdéluje ¢as do expirace opce do nékolika obdobi. Predpoklada se, ze
cena akcie v kazdém obdobi miiZe pouze klesnout, ¢i vzrist o uritou hodnotu. Cena akcie se
tedy fidi binomickym rozdélenim, odtud pojmenovéani modelu. Stru¢né si popiSeme konstrukci
ocenéni evropskych opci pro jedno obdobi. Ilustraci vyvoje ceny akcie a opce nalezneme na
obrazku 1.

Obrazek 1: Binomicky strom pro 1 obdobi pro cenu akcie (.5) a cenu opce (C')

Zname-li cenu akcie v kazdém mozném koncovém obdobi (doba expirace opce), miZeme
J1 vyuzit ke konstrukci stromu cen opce. Opce v koncovych uzlech stromu ocenime podle vzorce

C, = max (0,uS — RC), (1)

Cy =max (0,dS — RC), )
pro call opci a podle vzorce

P, = max (0, RC — uS), 3)

P; = max (0, RC' — dS) “4)

pro put opci.
V jinych, nez koncovych uzlech stromu pouZzijeme rovnici

Cy Cy
C = 5
p11+r+p21+r’ 5)
resp.
P, P,
P = ) 6
P TR ©)

V ptipadé vice obdobi postupujeme obdobné.

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Finan¢n{ informatika a statis-
tika, specializace Finan¢ni informatika, e-mail: staif @students.zcu.cz
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3 Srovnani s trzni cenou

Ziskali jsme informace o cendch opci Facebook s expiraci v lednu 2013 pro obdobi od
18. prosince 2012 do 17. ledna 2013. Provedli jsme ocenéni t€chto opci s vyuzitim binomického
modelu a porovnali jej s trznimi cenami. Vysledky jsou graficky reprezentoviny na obrazku 2.
Nameéfené odchylky obou cen jsou k dispozici v tabulce 1.

Srovnani cen opci pro RC $25

$8.00

$7.00

$6.00 e
g $5.00
9 sa.00
G $3.00 o -*O—W ©
& $3. o0 ONg—

$2.00

U-oo

$1.00 O—aft—g
$0.00 : AA—ao0000. ocooo
18.12.2012  23.12.2012  28.12.2012  2.1.2013 742013 1212013  17.1.2013

Datum

—8—Call model O—Calltrh  ——Put model O Put trh

Obrazek 2: Opce Facebook s expiraci v lednu 2013

Opce | Absolutni odchylka | Relativni odchylka
$25 Call 0.34 10 %
$25 Put 0.18 90 %

Tabulka 1: Primérné odchylky ocenéni opci Facebook s expiraci v lednu 2013

4 Zavér
Jak je vidét, ocenéni je pomérné presné. Vyssi relativni odchylka u put opce je zpisobena
jeji nizkou, témér nulovou, hodnotou. Model umi ocenit i opce na akcie, které vyplaceji di-

videndu. To bylo otestovdano na opcich Microsoft a Apache. Tam jsme dosdhli podobnych
vysledkl. Zaroven byla provedena citlivostni analyza, kterd odhalila, jaké parametry jsou pro

vvvvvv
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Cortical bone tissue modelled as double-porous medium:
Parameter study

Jana Turjanicov4!, Eduard Rohan? Salah Naili®, Robert Cimrman*

1 Inroduction

It is possible to model a cortical bone tissue as a poroelastic material with periodic
structure represented at two, microscopic and mesoscopic levels. On those levels the bone
matrix is perturbed by lacunar-canalicular network causing changes in mechanical properties
on higher levels.

In this note, the pores on microscopic («) level are modeled as three orthogonal channels
which represent canaliculi. On mesoscopic () level the porosity is caused by lacunae with
approximately ellipsoidal shape (Fig.1). The pores of micro- and mesoscopic scale are connected
creating one system of connected network filled with compressible fluid.

We apply the method of asymptotic homogenization to upscale a microscopic problem
of fluid-structure interaction. Obtained homogenized coefficients describe material properties
of the poroelastic matrix fractured by fluid-filled pores whose geometry is described at the
mesoscopic level. The second-level upscaling provides homogenized poroelastic coefficients
relevant on the macroscopic scale, see [2].

o Wz

Obrazek 1: Left — geometry on a-level; Right — geometry on S—level
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2 Parameter study

A parameter study was performed; the porosity on a—level was changed by increasing
the x-direction canaliculi diameter r,. The y-direction and z-direction was kept constant. The
structure on a—level was oriented in x-axis direction. Logicaly, this caused a change of the
poroelastic properties on the macroscopic level. The dependency of Young’s modulus and
Poisson ration on ¢., porosity, where ¢, = ¢ + ¢ — Po s, is shown in the Fig.2. It can
bee seen that using the isotropic material considered at the microscopic level we an orthotropic
material has been obtained on the macroscopic level, whose anisotropy increases with the change
of porosity.
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Obrazek 2: The dependency of poroelastic properties on porosity change caused by increase of
r,: Left — Young’s modulus; Right — Poisson ratio

3 Conclusion

The presented homogenized model can be used for modeling cortical bone tissue. Various
geometries representing fluid saturated porous structure related to microscopic and mesoscopic
level were considerd. The influence of changing one of the a«—level geometric parameters on the
homogenized coeficients, related to macroscopic level, was studied. This modeling approach is
proposed as an advanced hierarchical description of poroelastic properties of the cortical bone
tissue, but a wide range of further applications is expected.
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Aplikace tematickych map — Atlas ORP Rokycany se zaméienim na volby

Pavel Vlach*

1 Uvod

Cilem bakalarské prace bylo sestavit piehledny, poutavy a nové informace ptinasejici
atlas konkrétniho uzemi (ORP2 Rokycany) se zamétenim na volebni problematiku (konkrétné
vysledky voleb do Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky a jejich vyvoj) a jeji
vztah k vybranym ukazateltim, jako jsou volebni ucast, nezaméstnanost, dosazené vzdelani
voli¢i apod.

Dil¢im cilem pak bylo vytvofeni webovych stranek pro prezentaci atlasu za pouziti
nejnovéjsich standardd (HTMLS5, CSS3) a navrzeni jednoduché webové aplikace, ktera
vyuziva formatu SVG®.

2 Priprava a realizace kartografického projektu

Tvorba kazdé mapy nebo atlasu zacina obecné zformulovanim pocate¢nich myslenek a
napadu, vstupnich pozadavku, dostupnych zdroju dat, cilt, atd. (VoZenilek et al., 2011).

Piiprava atlasového projektu byla roz¢lenéna do jednotlivych etap, které zahrnovaly
formulaci zadani a zaméfeni mapového dila, vymezeni zdjmového uzemi, urceni cilové
skupiny uzivatelll, zptisobu prace s mapou a objemu sdélovanych informaci, uréeni parametrti
a format vystupl, navrh obsahu atlasu, ureni kartografického zobrazeni a métitka map,
graficky navrh kompozice tematického listu/listi atlasu a shromazdéni vhodnych
podkladovych geografickych a statistickych dat.

RovnéZz samotna realizace probihala v nékolika fazich - od zakladniho zpracovani
mapovych vystupt v programu ArcGIS 10, pfes editaci jednotlivych stranek atlasu
v grafickém editoru Inkscape, az po finalni sestaveni atlasu v programu Adobe Acrobat Pro.
Timto postupem vznikl finalni vytvor — atlas ve formatu vrstveného PDF.

Za ucelem prezentace projektu byly vytvofeny webové stranky, které jsou k dispozici na
adrese http://www.atlasrokycanska.wz.cz. Tvorba stranek probihala podle nejnovéjsich
standardd HTMLS a CSS3, avsak rovnéz s diirazem na co nejvyssi Kompatibilitu se starSimi
verzemi prohlizecl. Soucasti prezentace je navrh jednoduché interaktivni webové mapové
aplikace, ktera vyuziva spojeni SVG a JavaScriptu.

3 Metody tvorby a analyza map pouzitych v atlase

Pti volbé vhodné kartografické metody pro zpracovani prostorovych dat je tfeba uvazit
hned nékolik aspektti a podminek, jako jsou cil mapy, jeji funkce, cilova skupina uzivateld,
objem sdélovanych informaci, druh prostorovych dat (tedy zda se jedna o data kvalitativniho
¢1 kvantitativniho charakteru) apod.

Mimo ,,béznych“ metod, jakymi jsou napiiklad metoda kvalitativnich areald, metoda
jednoduchého nepravého kartogramu, aj., naSla Vv atlase uplatnéni i metoda plo$ného

! student navazujiciho studijniho programu Geomatika, obor Geomatika, specializace Vizualizace
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? format Scalable Vector Graphic (3kalovatelna vektorové grafika)
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segmentového kartogramu. Segmentovy kartodiagram vyobrazuje statistické udaje v
segmentech uspofadanych do vétSich obrazcli vztaZzenych k plochdm. K riznym velikostem
segmenttl je pak ve stupnici piifazena jind hodnota jevu (Obrazek 1). Uzivatel tak odhaduje
celkovou hodnotu jevu souc¢tem jednotlivych segmentt (Vozenilek et al., 2011). V projektu se
tato metoda ukézala jako vhodna pro vizualizaci vysledkti voleb podle platnych hlasti pro
jednotlivé politické strany.

Platné hiasy: ) S A

D 1000

] zoo
0 so
o 10

Obrazek 1: Plo$ny segmentovy kartodiagram

V sekci atlasu nazvané Analyticka ¢ast byly mj. vizualizovany vysledky analyzy
stability vitéznych stran a uzemi stabilni volebni podpory a marginality, kterou u nas poprvé
provedli Jehlicka a Sykora (1991). Pomoci této analyzy se ziskaji arealy (obce), v nichz dané
politické strany ziskavaji dlouhodob¢ nejvétsi (nebo naopak nejmensi) miru volebni podpory.

4 Vystupy a prinos prace

Hlavnim pfinosem prace je atraktivni a piehledné zpracovani dalezitého tématu voleb
na malém Uzemi, které jde az na uroven obci a umoziuje poodhalit trendy v preferencich
politickych stran a souvislosti mezi témito preferencemi a dal§imi jevy.

Takto vytvoreny atlas lze vyuzit ke studiu politické geografie na lokalni Grovni. Diky
formé zpracovani v podobé webové prezentace je atlas zptistupnén nejen odborné, ale i laické
vetejnosti. Pfinosny miize byt také pti vyuce regionalni geografie, demografie ¢i politologie, a
to jak na stfednich, tak 1 na vysokych Skoléch.

Vystupem projektu jsou tematické dvoustranky a kompletni atlas ve formatu PDF,
obsahujici téméf sto map a desitky tabulek, grafi a doprovodnych textl, které shrnuji
informace za celou oblast, ¢i vyzdvihuji extrémni jevy. Dal§im produktem jsou webové
stranky pro prezentaci projektu a navrh webové aplikace.

Atlas byl ocenén 3. mistem V soutézi studentskych praci Cena mésta Rokycany 2012 a
nominovan na ocenéni Mapa roku 2012 v sekci Kartografické vysledky studentskych praci.

Literatura

Jehlicka, P., Sykora, L., 1991. Stabilita regionalni podpory tradicnich politickych stran
V Ceskych zemich. In Sbornik Ceské geografické spolecnosti. Praha.

Vozenilek, V., Kanok, J., 2011. Metody tematické kartografie. vizualizace prostorovych jevii.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. ISBN 978-80-244-2790-4.

32



Sekce

Informatika, kybernetika

33






VEDECKA ?(B'#i'é'ﬁﬁ'é‘é 201 3;J

Matematicky model chlazeni spalovaciho automobilového motoru a jeho
optimalizace ¢innosti

Pavel Bohae!

1 Uvod

Vyse zminény projekt se zabyva realizaci matematického modelu chladiciho systému
spalovaciho automobilového motoru. Model je vytvoren ve dvou fazich. V prvni je realizovan
model automobilu a v druhé model chladiciho systému. Dale je navrzena a implementovana
regulace chladiciho systému. Pro celkovy model je vytvofeno uzivatelské rozhrani, pomoci
kterého je verifikovana funkénost navrzenych regulacnich principa.

Celkovym cilem projektu bylo optimalizovat ¢innost chladiciho systému automobilu.
Presnéji fe¢eno regulovat teplotu motoru na jeho pozadovanou provozni teplotu, pti které
dochazi k nejefektivnéjSimu chodu motoru z hlediska jeho ekonomicko-provoznich
parametru.

2 Architektura modeli a princip regulace

Architektura modelt byla zvolena s urcitou hloubkou a §ifkou, aby modely dostate¢né
popisovaly realné chovani automobilu a chladiciho systému. Chladici systém byl zvolen
v zékladnim tvaru (globalné nejrozsifenéjsi typ v osobnich automobilech), tzn. velky a maly
okruh s jednim cerpadlem, termostatem, chladi¢em a topenim kabiny. Provozni parametry
zvolené pro model automobilu byly poskytnuty spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.0. Nastin
architektury modelu je vidét nize.
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Obrazek 1: Architektura celkového m(;delu

Princip regulace spocival v implementaci nenuceného elektrocepadla, které pracovalo
nezavisle na otackach motoru. Rizeni elektro¢epadla zprostfedkovavala vicerozmérna datova
pole spolu s PI regulatory. Dalsimi prvky, které bylo nutné zohlednit v procesu ftizeni, byly
termostat a bezpecnostni ventilator, ktery je umistén na chladici. Pro fizeni termostatu byl

'Pavel Boha¢, student magisterského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor
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zvolen P regulator a pro fizeni ventilatoru gradientni metoda fizeni nab&éhu ventilatoru dle
aktualniho vyvoje teploty motoru.

3 Simulace celkového modelu s implementovanym Fizenim

Simulace byla provedena pomoci uzivatelského rozhrani. Diky tomuto néstroji bylo
mozné zvolit libovolné vstupni scénafe jednotlivych provoznich parametrii. Podrobime tak
model riznym provoznim situacim, ve kterych nas jeho chovani zajimd. Dil¢i vysledek
simulace je vidét nize.

Srovnani vyvoje teploty motoru pro pGvodni realizaci a implementované fizeni
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Obrazek 2: Graf vyvoje teploty motoru

4 Zhodnoceni vysledki

Implementaci sofistikovanéj§iho principu fizeni chladiciho systému, jsme dosahli
presnéjsi regulace aktualni teploty motoru na jeho pozadovanou provozni teplotu. Dale jsme
si predptipravili celkovy model automobilu, ktery nabizi dostateCnou variabilitu pro dalsi
roz$ifeni, tzn. moznost implementace ostatnich ptistupl fizeni chladiciho systému, realizace
tempomatu a dalSich fidicich prvk.

Diky presnéjsi regulaci aktualni teploty motoru se zlepsily provozné-ekonomické
parametry automobilového spalovaciho motoru. NejvétSi snizeni milizeme pozorovat u
spotieby paliva, ktera je pfimo zavisla na teploté motoru. Z globalniho hlediska mizeme fici,
ze by tento pristup byl Setrny nejen ke spalovacim motoram, ale i K Zivotnimu prostiedi.
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Udrzovani konzistentnosti cachovanych dat

Pavel Boch'!

1 Uvod

Potfeba uchovavat a sdilet data v poslednich letech roste. Uchovavana data mohou byt
riznych formath (napt. multimédia, dokumenty, produkty védeckych vypocti a dalsi). Takto
vyprodukovana data mizeme uchovavat na lokdlnim syst¢ému soubori nebo na vzdaleném
ulozisti, které ovSem vyZzaduje sitovou komunikaci pro pristup k t€ mto datim.

Vyhodou lokalniho ulozeni je rychlost pfistupu k datim. S pfichodem SSD diskl tato
rychlost dosahuje hodnot az S00MB/s pro sekvencni zapis i Cteni dat [1]. Nevyhoda lokalniho
ukladani dat je vomezené kapacite téchto UloziSt a omezené moznosti pristupovat tato data
vzdalene.

Vzdalené uloziste, které mize vyuzivat moderni technologie (napi. distribuce dat na vice
uzld), poskytuje rozsahlé moznosti pro ukladani dat a dale ma vlastnosti jako vyssi spolehlivost,
dostupnost, Sifrovani, rozsititeInost a dalsi. Data z nich mohou byt pfistupovana odkudkoli, kde je
sitova konektivita. Nevyhodou takto uloZzenych dat je rychlost pfistupu, kterou je ovS§em mozné
zvysit pouzitim tzv. cache.

2 Cache jako komponenta a je ji nevyhody

Pro urychleni opakovaného pristupu ke vzdalené uloZzenym datim lze pouzit mezilehlé
komponenty cache. Cache uchovava jiz pristupovana data lokdln€ v rychlé paméti (obecné musi
poskytovat data rychleji nez vzdaleny pristup) a poskytuje je okamzité bez nutnosti vzdaleného
pristupu. U dat uloZenych v cache se predpoklada, ze budou v budoucnosti opét pouzivana.

Prvni nevyhodou cache je jeji omezena kapacita. Pfi navrhu cache je tedy nutné s timto
omezenim pocitat a implementovat algoritmy, které v ptipadé plné cache rozhodnou, jaky obsah
cache se ma nahradit novym obsahem. Tyto algoritmy jsou souhrnné¢ nazyvany caching policies.
Temito algoritmy se zde podrobné¢ji nebudeme zabyvat.

Druhou nevyhodou, kterou Ize u cache najit, je konzistentnost cachovanych dat. Jakmile
jsou data uloZena v cache, mohou se stdt nekonzistentnimi (liSicimi se od zdrojovych dat).
K tomuto jevu dochazi, pokud jsou data na pivodnim ulozisti zménéna. Tento jev je nezadouci,
protoZe jsou uzivateli predkladana data, kterd jsou zastarald. V textu se dale budeme zabyvat
algoritmy, které se snazi tomuto stavu predchazet.

3 Pristupy pro udrzovani konzistentni cache

Pro udrzovani konzistentnosti dat lze vytipovat tfi hlavni pristupy, které se snazi tento
nezadouci stav eliminovat - update soubori inicializovany serverem, ptani se na stav soubord ze
strany klienta a hybridni ptistup.

3.1 Update soubori inicializovany serverem
V tomto ptistupu jsou aktualizovana data zasilana ze serveru ptimo klientskym aplikacim.
Server v tomto pfipadé pouziva tzv. call-back pro informovani klientské aplikace. Server si proto
musi pro kazdy soubor pamatovat odkazy (IP adresy) na vSechny klienty, kteti maji dany soubor
ve své cache.

' Ing Pavel Bzoch, student doktorského studijniho programu InZenyrské informatika, obor Informatika a
vypocetni technika, e-mail: pbzoch@kiv.zcu.cz
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Problémy tohoto piistupu spocivaji v nutnosti udrzovat aktudlnost tohoto seznamu a ve
zpusobu jeho ulozeni. Seznam se totiz bézn¢ neuklada do perzistentni paméti, coz mize zpusobit
ztratu této informace pii vypadku serveru. Dalsim velkym problémem tohoto piistupu je
pouzivani privatnich IP adres a NATu (Network Address Translation) na stran¢ klientské
aplikace, kdy neni mozné navazat spojeni ze strany serveru.

Tento piistup pouzivaji napi. distribuované syst¢émy soubortt AFS [2] nebo CODA [3].

3.2 Ptani se nastav soubori ze strany klienta

V tomto ptistupu se klientska aplikace periodicky pta na stav souborti, které ma ulozeny
v cache. Jakmile zjisti, ze n€ktery z cachovanych souborii byl na strané serveru zménén, je jeho
nova verze stazena do cache pro ptipadné budouci pouziti.

Prvnim problémem, ktery lze v tomto pristupu spattit, je zjiSténi stavu souboru. U kazdého
souboru se na strané¢ serveru uchovava casovy otisk jeho posledni modifikace. Podle této
informace lze zjistit, zda se 1i§icachovany a na serveru ulozeny soubor. Nicméné pokud je soubor
ulozen na vice serverech, mohou byt tyto servery rozsynchronizovany a ¢as ulozeni nelze v tomto
ptipadé pouzit. Druhou moznosti zjisténi konzistence je pouzivani logickych hodin - verzovani
soubort. Jakmile je na server nahrdna nova verze souboru, je zvétSen Citac verze. Naslednym
porovnanim verzi lze zjistit nekonzistentnost cachovaného souboru.

Druhym problémem tohoto pfistupu je frekvence zjiStovani novych verzi. Jakmile se na
nové verze soubord ptdme moc Casto, dochazi k vy§§imu zatéZovani sit¢ a serveru. Nicméné
mame jistotu, Ze novou verzi souboru zjistime rychle. KdyZ se na nové verze souborti ptame méné
casto, muze dojit k tomu, ze zjistime novou verzi souboru az po dlouhé¢ dobé a mezitim jiz mohlo
dojit k pouziti staré verze z cache.

Tento pristup pouziva napi. NFS [2].

3.3 Hybridni p¥istup
Tento pristup kombinuje oba dva piedchozi ptistupy. Server v tomto pristupu periodicky
posild tzv. invalidacni zpravu. Tato zprava obsahuje seznam vSech soubort, které byly zménény
od posledni zpravy. Soucasti zpravy mohou byt i celé zménéné soubory. Tato zprava je posilana
broadcastem na vSechny pocitace v daném segmentu sit€¢. V tomto je i1 vidét nevyhoda tohoto
ptistupu, kdy jej nelze obecné pouzit, protoze vSechny pocitace s klientskymi aplikacemi nemusi
leZet na stejném sitovém segmentu.

4 Zavér

V tomto ptispévku byly predstaveny algoritmy pro udrzovani konzistentnosti cachovanych
dat. VSechny tyto algoritmy maji své klady i zapory. P¥i vybéru vhodného algoritmu je nutné brat
zietel na podminky, ve kterych bude algoritmus fungovat. Na zakladé téchto poznatk bude v
budoucnu navrzen algoritmus pro udrzovani konzistentni cache, ktery se bude snazit vyse
zminéné nedostatky eliminovat.

Literatura

[1] Jeremy Laird. (2013, January) Best SSD: 10 of the top SSDs on test. [Online].
http://www.techradar.com/new s/computing-components/storage/best-ssd- 10-of-the-top-ssds-on-test-
994095/

[2] Rainer Tobbicke, "Distributed File Systems: Focus on Andrew File System/Distributed File Service
(AFS/DES)," in Mass Storage Systems, 1994. 'Towards Distributed Storage and Data Management

Systems.' First International Symposium. Proceedings., Thirteenth IEEE Symposium on, Annecy,
France, 1994, pp. 23-26.

[3] A. Boukerche and R. Al-Shaikh, "Towards Building a Fault Tolerant and Conflict-Free Distributed File
System for Mobile Clients," in Proceedings of the 20th International Conference on Advanced
Information Networking and Applications - Volume 02, AINA 2006., Washington, DC, US A, 2006, pp.
405-412.

38



veneckkonrenence 2013

Latent Dirichlet Allocation for Comparative Summarization

Michal Campr!

1 Introduction

This paper explores the possibility of using Latent Dirichlet Allocation (LDA) for multi-
document comparative summarization which is quite a recent area of research. The aim is to find
some latent information about the input documents and summarize factual differences between
them. These differences are then represented by the most characteristic sentences which form
the resulting summaries.

2 Latent Dirichlet Allocation

LDA, published by Blei (2003), is a model which breaks down the collection of docu-
ments (the importance of a document for the document set is denoted as P(D)) into topics by
representing the document as a mixture of topics with a probability distribution representing the
importance of j-th topic given a document (denoted as P(7};|D)). The topics are represented
as a mixture of words with a probability representing the importance of the i-th word for the
Jj-th topic (denoted as P(W;|T;)). The most often used method for obtaining the topic and word
probabilities is the Gibbs sampling method Phan (2013).

3 The algorithm

The first step is loading the input data from two document sets A and B, removing stop-
words (e.g. prepositions or conjunctions) and performing term lemmatization to improve the
semantic value of the documents. By running the Gibbs sampler, we obtain the word-topic
distributions for each document set and store them in matrices 74 (topic-word) for the document
set A and T’z for B. We can then compute topic-sentence matrices U4 and Up with sentence
probabilities:

P(W;|T;) x P(T;| D,
ps 1) Zwies PVIT,) « P |D)
length(S,)!
where | €< 0,1 > is an optional parameter to configure the handicap of long sentences.

Next step covers the creation of two diagonal matrices SIM,4 and SIMp which contain the
information about similarities of topics from both sets. This is accomplished in two steps:

6]

1. Ta = [Ta1,Taz, ... Tan), T = [T1, TB2, ..., Tpn|", where T4; and Tg; are row vectors
representing topics and n is the number of topics.
For each T'; find red; (redundancy of i-th topic) by computing the largest cosine sim-
ilarity between T'y; and T'g;, where j €< 1..n > and storing value 1 — red; representing
the novelty of i-th topic into matrix S1TM y4.

I'PhD student on the Department of Computer Science and Engineering, FAV, University of West Bohemia,
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2. For each Tp; find red; (redundancy of i-th topic) by computing the largest cosine similar-
ity between I'g; and T'yj, where j €< 1..n > and storing value 1 — red; representing the
novelty of i-th topic to matrix SI1Mp.

Finally, we create matrices F)y = SIM U, and Fg = SIMpg x Up and from these, sentences
with the best score are selected and included in the summary.

Precision
Precision [%]
[%]

i = 50

T
100

Equation 3 Equation 4

Figure 1: Average precision depending on parameters « and /3 for variations of equation 1

4 Evaluation

Due to the lack of unified testing data for the task of comparative summarization, we
created our own data set for evaluation. We utilized dataset from TAC 2011 conference which
consists of 100 news articles, divided into 10 topics. We created pairs of sets of documents by
combining different topics to simulate documents which have something in common, but also
some differences.

The last issue of the proposed method is how to set the parameters for the Gibbs sampler
to get the best results. We tested different values for both parameters « and . Values varied
from O to 100, and we computed the average precision. The result is on the Figure 1. The best
average precision value we were able to achieve was 57, 74%.
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Aplikace pro automatickou detekci meteori
Martin Fajfr'

1 Uvod

Aplikace pocitacového vidéni v priimyslu a ve vyzkumu je stale castéjsi. Tato prace se
zabyva navrhem metody pro automatickou detekci meteorti na snimcich noc¢ni oblohy,
implementaci této metody a vytvoreni aplikace, ktera zpracuje snimky zaznamenané
v pribéhu noci. Aplikace vznika pro hvézdarnu v Ondiejové, ktera poskytla zadani této tlohy
a data pro testovani.

2 Metoda detekce

S ohledem na vstupni data je dulezité zvolit specialni postup pii detekci ¢ar v obraze.
Na snimcich no¢ni oblohy se nalézaji rtizné typy objektil, se kterymi je potieba pocitat.
Hvézdy jsou jasné, meteory mizou byt velmi slabé, na obloze se mohou objevit mraky,
letadla a mésic. Mimo to je snimek zatizen zna¢nym Sumem Vviz Obrazek].

Obrazek 1: Snimek s meteorem (vlevo original, vpravo gamma = 1.5)
Detekce se sklada z nékolika kroki:

1. Prahovani je feSeno adaptivnim prahem. Prah se ur€uje na malém okoli kazdého bodu
V obrazu adaptivnég, podle stfedni a maximalni hodnoty v této oblasti.

2. Odstranéni hvézd je zalozeno na vypoctu optického toku. Myslenka je takova, ze pokud
spocitame opticky tok mezi pfedchozim snimkem a nésledujicim snimkem (ob snimek,
prostiedni je snimek s potencialnim meteorem), ziskdme informaci o tom, kde se
pohybovaly hvézdy. Tento pohyb muizeme nasledné¢ odecist od bindrniho obrazu
s meteorem a hvézdy tak z obrazu eliminovat.

3. Po prahovani adaptivnim prahem ziistane v obrazu zbytkovy neZzadouci Sum, ktery
vznikl v segmentech, kde byla piekroCena mez nutna pro prahovani, ale zaroven v ni
nebyl zaznamenan pohyb optickym tokem. Tyto oblasti budou vétSinou velice malé
(jasné hvézdy by se ukazali v optickém toku). Tyto malé oblasti v obraze jsou
detekovany a odstranény.

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

technika e-mail: mfajfr@students.zcu.cz

41



4. Pro detekci ¢ary je pouzita progresivni pravdépodobnosti houghova transformace. Tato
transformace je pouzita dvakrat po sobé. Prvni detekce je nastavena na kratké cary bez
mezer. Provadi se z divodu nalezeni kratkych segmentl meteoru. Druhd detekce je
nastavena na delsi ¢ary s mezerami. Ta nalezne delsi ¢ary (meteory) a odstrani falesné
detekce Sumu.

) (e) U]

Obrazek 2: Pribéh metody detekce
(a — adaptivni prah, b — opticky tok, ¢ — odstranéni hvézd a malych oblasti, d — detekce kratkych car, e —
vysledek detekce, f — vysledek detekce gamma = 1.5)

4 Dosazené vysledky

V dosavadnich testech se podafilo detekovat pfiblizné 80 % meteoril, které byly
nalezeny pracovniky hvézdarny v Ondfejové. Mimo tyto néalezy se podatilo touto metodou
najit nékolik dalSich meteort, které nebyly v seznamu nélezt z Ondiejova.

Aplikace uklada nalezené vysledky do souboru a je moZné je nasledné v aplikaci oteviit
a prohlizet. Vysledky oteviené v aplikaci je mozné meénit.

S Zavér

Aplikace je nyni nasazena ve hvézdarné¢ v Ondfejove, kde je testovana taméjsimi
pracovniky. VySe popsana metoda bohuzZel nalezne 1 néktera letadla a nékteré mraky, které se
na no¢ni obloze objevi. Dalsi cil této prace je odstranit pravé zminéné falesné detekce.
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Lips tracking using AAM

Miroslav Hlavac!

1 Introduction

The task of computer speech recognition is dependent on acoustic background. In an
environment with noise or for people with voice disorders the audio speech recognition could
fail. We are looking for ways of providing additional information to the audio signal to increase
the recognition rate. Such information may be the shape of the lips [2].

The shape can be obtained by different methods from a video record of the speaker. I have
used statistical models of appearance to represent the shape of the lips. These methods were
developed by Tim Cootes [1]. Cootes introduced two methods: Active Shape Model (ASM)
and Active Appearance Model (AAM). ASM is using only shape information. AAM is adding
texture to the shape. AAM is used for the purpose of this paper.

2 Implementation

AMM is composed of a shape model and a texture model. Both models are represented
by a linear equation

r=%+®b (1)

where ¥ is a mean value of the shape(texture), ¢ is a matrix containing eigenvectors of
the shape(texture) model and b is set of parameters controlling the model. The model of lips’
shape is created by selecting significant points along the lips’ inner and outer boundary line.
The area between these points is then divided into triangles and the texture is sampled from
them. The triangles are important to distinguish which pixels belong to the shape. Principal
Component Analysis is then separately applied on the sampled shape and texture data to reduce
the model dimension. Both models are then put together to create a combined model which
represents both shape and texture by one set of parameters b.

The search is started in the first frame of a video by putting the mean shape of the com-
bined model on the expected position of speaker’s lips. The texture under the mean shape is
sampled and an error vector is computed by subtracting the sampled data and the mean texture
of the combined model. New set of parameters b is then generated from the error vector. More
information about this can be found in Cootes’ paper [1]. New parameters b are used to create a
new instance of the combined model and the process is repeated until the error vector converges
to its minimal value. Parameters b are then used as starting parameters in the next frame and the
process continues.

!'student of postgraduate study programme Applied science and Informatics, field Cybernetics,
e-mail: mhlavac@kky.zcu.cz
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3 Training data

I have created a model with 19 significant points. Training data for this model were
manually selected from 190 pictures. Matlab was used to process the data and to track the
shape of the lips. Images for training were selected from 10 hours of video recordings that were
made specifically for the purpose of this project.

4 Results

The recognition rate of this algorithm depends on the global illumination in the video.
Darker videos have worse recognition rate then brighter videos. The result is also dependent
on the starting shape. I have find out that in videos with 25 frames per second the difference
between shapes in two subsequent frames can be so big that the search algorithm will fail. This
can be addressed by starting from different shapes and then selecting the result for which the
norm of the error vector was the smallest.

Figure 1: The shape after first, third and fifth iteration

5 Conclusion

Active Appearance Model was introduced in this paper. The algorithm was implemented
and tested in Matlab. AAM can be used to track the lips’ shape with an error lesser than 6
pixels.
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Vyvoj nastroje pro fizeni a podporu vyhodnoceni experimentu ve
stredné-rychlostnim aerodynamickém tunelu

Michal Chalus!

1 Uvod

Dnesni svét je zavisly na elektrické energii. Zdroje, ze kterych ji vSak lze ziskavat, nejsou
nevycerpatelné. Jednou z moznosti, jak je uSetfit, je oblast vyzkumu a vyvoje pro lepsi vyuziti
zdroju, zvySeni ucinnosti celych elektraren. Jeden ze zdkladnich prvku eletraren tvofi turbiny,
které jsou rozticeny priichodem pary nebo vody skrz lopatky. Jejich vyrobou se u nds zabyva
firma Doosan Skoda Power s.r.0. Kromg& vyroby turbin se v§ak zaobird i vyzkumem a vyvojem
novych ndvrhd a postupi. Tuto &innost ma na starosti Usek Rozvoje Doosan Skoda Power s.1.0.
se svoji experimentdlni laboratofi.

2 Zadani

Jednou z oblasti, které jsou zkoumadny, je proudéni vzduchu okolo lopatek. Snahou je

Vs zwe

samoziejmé vyvinout tvar lopatky s co nejvyssi icinnosti, resp. co nejnizZsimi ztratami proudiciho
vzduchu nebo péry. Pro testovani lopatek vsazenych do mfiZe se vyuziva testovaci zafizeni se
stfedné-rychlostnim tunelem umisténé v experimentélni laboratofi Doosan Skoda Power s.r.0.
Na lopatky je dstim tunelu pfivddén proud vzduchu, ktery je sniman pied i za lopatkovou mfizi
pomoci tlakovych sond. Sondami je nutné pohybovat v prostoru pomoci krokovych motort.
Vyhodnocenim dat ze snimaci pfed a za miiZi se uréi vlastnosti testovanych lopatek. Cilem této
diplomové prace je vyvinout novou fidici aplikaci testovaciho zafizeni, kterd nahradi predchozi.
Jeji funkce uZz byly totiZ nedostatecné vzhledem k dneSnim moZznostem. NejvétSim problémem
aplikace byl pfili§ dlouhy sbér dat z prostoru za lopatkovou miiZi (pfiblizn€ 8 hodin) a chybéjici
moznosti pro vyhodnoceni a vizualizaci dat. Tento novy ndstroj by mél poskytnout Sir§{ moZznosti
v ovladani zafizeni s hlavnim poZadavkem na vyfeseni uvedenych problémii. Déle by méla ziistat

oproti predchozi aplikaci oteviend pro dalsi budouci doplnéni funkcemi dle novych pozadavkd.

3 ReSeni

Pted zacatkem vyvoje bylo nejprve nutné prostudovat testovaci zatizeni a predchozi fidici
aplikaci, jiz hlavni problém byl velmi pomaly sbér dat v prostoru za lopatkovou miizi trvajici
az 8 hodin. Navic uZivatel byl omezen funkcemi pro ovladani zafizeni a nemél Zddné mozZnosti
vyhodnoceni a vizualizace méfenych dat. Jako hlavni pfi¢ina pomalého sniméni dat v reZimu
automatického méfeni byla urcena sloZitd komunikace mezi fidicim pocitacem, PLC a tlako-
vym pievodnikem NetScanner 9116, kterd dovolovala vzorkovaci frekvenci maximalné 1 H z.
ZjednoduSenim komunikace v nové fidici aplikaci vyvijené v programu LabVIEW mezi prvky
zafizeni se povedlo zvysit vzorkovaci frekvenci aZ na 150 Hz. Celkovy ¢as automatického

!'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a ¥idici technika,
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méfeni pii stejném poctu méfenych bodil jako v ptivodni aplikaci klesl na pfiblizné 1,5 hodiny.

Kromé vyfeSeni hlavniho problému byly uZivateli zprostfedkovany nové funkce k ovla-
dani testovaciho zatizeni, kde v prvni fadé Slo o vizualizaci v§ech méfenych dat v médu ruéniho
1 automatického méteni. Nejvétsi rozsifeni nové aplikace proti predchozi bylo uskutecnéno v na-
staveni reZiml automatického méfeni. V plivodni aplikaci byla moZnost proméfovani roviny za

v . vV

lopatkovu mfiZi pouze v rovhomérné miiZce. V této oblasti se ale nachdzi mista, ktera jsou z hle-
diska méfeni zajimavejsi neZ ostatni. Proto byl vytvofen novy reZim méfeni v nerovhomérné
miizce, ktery umoziuje zahustit sit' méfenych bodl v zajimavéjsich oblastech pro zkoumani.
Poslednim rezimem je tzv. ,,rychlé proméfeni *, jeZ umozni uzivateli udélat si rychly prehled
o prostoru za lopatkovou miiZi pomoci jednoho svislého a jednoho vodorovného proméieného
fezu. B€hem rezimu automatického méfeni v rovnomérné i nerovnomérné miizce dochdzi k on-
line vyhodnoceni a zobrazeni méfenych dat (napiiklad ztratového soucinitele celkového tlaku
(), které v predchozi aplikaci chybélo a muselo se provadét offline v jinych vypocetnich pro-

gramech.

Dilezitou vlastnosti nové fidici aplikace je jeji otevienost, to znamend moZnosti pridani
novych funkci v budoucnu. Za tvahu jisté stoji prestavba traverzéru, ve kterém je uchycena
pétiotvorova sonda. Nahrazeni mohutné a té¢zké konstrukce za leh¢i by mohlo umoznit rychlejsi
pohyb traverzérem a tim i rychlej$i prubéh celého méfeni. Pro vyssi pfesnost v polohovani
sondou by se krokové motory mohly doplnit o senzory otaceni. Po konzultaci s firmami doda-
vajici tyto typy stoji za zminku napiiklad magnetické inkrementdlni snimace MIRC640 nebo

MIRC610 dodavané firmou Larm a.s. Dal§im ndvrhem pro doplnéni fidici aplikace je vytvoreni
funkci pro dynamické méteni rychlostniho pole za lopatkovou mfiZi.
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Virtual model of MKS manipulgt(l)r, part 1: The mathematical
mode

Arnold Jéager!

1 Introduction

Presented paper describes creation process of virtual model of manipulator for hull in-
tegrity inspection (MKS). Described model is result of the model-based design technique. Pro-
posed solution uses two key parts: mathematical model, visualization tool. Resulting virtual
model can be use for MIL and SIL simulations as well as base for control design. This paper
deals with the mathematical model part.

2 Mathematical model

The mathematical model is derived by solving the Lagrange equations of the second
kind (see e.g. Moon (2008)). Each part of the manipulator is considered as a two-mass flexi-
ble system in the model. These parts are: rotating platform, two coaxial pillars mechanically
connected to each other and two independent modules moving on the carriage travel located on
the bottom of the inner pillar. The protrusion of the inner pillar depends on the protrusion of
the outer pillar. The mechanical joint between the pillars doubles the speed of the inner pillar
against the speed of outer one. A simplified scheme of the manipulator is shown in Figure 1,
where J; is the inertia of the platform, ms_ 5 are the masses of the outer pillar, inner pillar with
the carriage travel, the left and the right module, ¢; is the angle of rotation of the platform, x5 3
are the vertical positions of the outer and inner pillar, z, 5 are the horizontal positions of the left
and right module relative to the axis of rotation.

@1
le 1

!
|
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Figure 1: Simplified scheme of the manip-
ulator Figure 2: Regulation scheme for single axis
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2.1 Simulation model in MATLAB®

The MATLAB® environment with Simulink™ - SimMechanics™ extensions was cho-
sen to simulate the dynamics of the manipulator. SimMechanics™ provides a multibody sim-
ulation environment for 3D mechanical systems. However the SimMechanics is very fast and
advanced tool, an error in the block Velocity Driver occurred during the modeling of the manip-
ulator. Hence, MATLAB®/Simulink™ environment was chosen to model direct the nonlinear
equations of motion.

2.2 Simulation model using RexLib

RexLib is part of the Rex control system development tools (see Balda et al. (2005)).
It is extensive function block library which include blocks allowing to model the equations of
the motion of the MKS manipulator. RexLib is compatible with Simulink environment, thus
mathematical model can be run in both system Simulink or REX. RexLib supports real-time
simulation which is used during MIL and SIL.

2.3 Manipulator controller

For a purpose of the virtual model demonstration a controllers were developed. A cascade
control was designed for each actuator with a PI controller in a velocity loop and P controller
in a position loop. A torque/current controllers included in the actuators driver are assumed. To
suppress an unwanted residual vibrations the ZV4IS input shaping filter(see Schlegel and Goubej
(2010)) is added to the output of the each PI regulator. Signals generated by motion control
blocks are used as a feedforward. All blocks used for controllers are included in function block
library of the REX control system. The blocks used for motion control are developed according
to the PLCopen Motion control specifications (see PLCopen (2011)). The regulation scheme
is shown in Figure 2. Each of the manipulator axes (rotation of the platform, protrusion of the
pillars, movement of the left and right modules) is controlled separately.
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Waveletova filtrace medicinskych obrazovych dat

Pavel Jedlicka!

1 Uvod

Obrazova data v 1ékarském prostfedi vznikaji jako vystup zobrazovacich metod jako jsou
pocitacova tomografie, magnetickd rezonance, apod. Tato data jsou zatiZena Sumem vzniklym
riznymi druhy poruch. Pred samotnou segmentaci je vhodné tato data pfedzpracovat pomoci
filtrace viz Bankman (2009), coz zvysi stabilitu metod pro segmentaci.

2 Filtrace wavelety

K filtraci medicinskych obrazi lze pouzit standardni metody filtrace jako napiiklad
medidnovy nebo gaussovsky filtr s riznou kvalitou vysledkil. Zkoumanou moznosti je pouZiti
filtrace waveletovymi filtry viz Hlavac (2008). Prvotni testovani vykazuje vétsi robustnost pri
nasledné segmentaci. Cilem je stanovit optimalni volbu mateiského waveletu a ostatni parame-
try filtrace pro optimalni vysledky.

Princip filtrace je podobny jako u filtrace za pouZziti Fourierovy transformace. U filtrace
za pouziti Fourierovy transformace se jedna o filtraci ve frekven¢ni oblasti, kde jednotlivé koe-
ficienty odpovidaji frekvenénim sloZkdm vstupniho signélu. Zdkladni pfedpoklad je dostate¢ny
odstup uzite¢ného signdlu o Sumu. Koeficienty odpovidajici frekvenci Sumu jsou pak vynu-
lovéany, coZ ma za nasledek odstranéni Sumu z obrazu. Koeficienty ziskané diskrétni waveleto-
vou transformaci odpovidaji rovnéz frekvencnim slozkdm signdalu a lze tedy pouzit analogicky
postup. Tedy aplikaci transformace na vstupni signal, nulovani koeficientl, které odpovidaji
Sumu, a ndslednou zpétnou transformaci. Zdrojem je Gonzales (2002).

typ filtrace rozptyl chyby (-10°%)
7adna filtrace 8.6272
gaussovsky filtr 3.9862
medianovy filtr 3.1906
waveletovy filtr (Haar) 0.6460
waveletovy filtr (bior) 5.6556

Tabulka 1: Rozptyl po¢tu chybné identifikovanych pixelt pii segmentaci vzhledem ke
standardu

2.1 Metoda testovani

Predmétem zkoumdni je tedy volba vhodného tvaru waveletu a vhodného prahovéni pro
dany typ vstupnich dat. Vstupnimi daty jsou obrazy pocitacové tomografie jater. Pro testovani

! student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
email: skely @students.zcu.cz
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V1iv druhu filtrace na robustnost segmentace
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Obrazek 1: Vliv zmény parametru segmentace na pocet $patné identifikovanych pixeld pro
ruzné typy filtrace.

vhodné filtrace budou data segmentovana metodou nardstani oblasti (region growing). Cilem je,
aby po aplikaci filtru byl co nejvétsi odstup dat od zbyvajiciho Sumu v signdlu. To je kvantifi-
kovéno podle robustnosti metody segmentace vzhledem k volbé jejiho prahovani. Vysledky jsou
porovndvany s jinymi metodami filtrace, napf. medidnovym nebo gaussovskym filtrem. Hod-
nocen je rozptyl poctu chybné identifikovanych pixeli proti standardu, za ktery je povaZzovana
segmentace nefiltrovaného obrazu, tedy neodpovida optimalni segmentaci, ale slouZi jako refe-
rence. Chybné identifikované pixely jsou bud pixely nespravné oznacené jako soucdst objektu
(false positive) nebo naopak ¢4sti objektu, které jsou neoznacené (false negative).

3 Zavér

Z grafu na obr. 1 je patrné, Ze po filtraci waveletovym filtrem, kde je pouzit Haarav
wavelet je citlivost na zmény parametru segmentace niz$i neZ u nefiltrovaného obrazu, ale i
u obrazu filtrovaného medidnovym nebo gaussovskym filtrem viz tab. 1. Pfedmétem dalSiho
testovani je pouZiti jinych mateiskych waveletli a rizného prahovani pro ziskani optimalnich
vysledkd.
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Hardwarovy simulator inkrementalniho snimace
Ondiej Jezek!

1 Uvod

Pro nasazeni v systému ,hardware in the loop* (HIL) je potfeba vyvinout systémy,
které simuluji chovani snimacii s vn&jSim svétem. Simulace analogovych signdli je béZna
vzhledem k tomu, Ze béZné primyslové systémy obvykle analogové vystupy a vstupy obsahuji.
Inkrementdlni ¢idla pracuji na pomérné vysokych frekvecich napf. pii lot/s a ¢idle s 32000
vzorky na otdcku se frekvence zmén na vystupu ¢idla 32kHz to uz je frekvence, kterd mize byt
pro bézny mikrokontroler problematicka pti zachovani dosta¢né presnosti simulace a je proto
vhodné volit hardwarové feseni. ReSenim je pak simulace piimo pomoci hardware, kde mize
byt vypocet Cidla provadén s nasobné vyssi frekvenci a tedy mtze byt dosaZeno vyssi presnosti.
Simulétor je realizovan na vyvojovém kitu DE2-115 od firmy Terrasic osazeném hradlovym
polem FPGA Cyclone IV od firmy Altera. Komunikace se systémem Rex probiha po sérivé
lince a proprietirnim protokolu. Signédly jsou generovany na logické vystupy FPGA pole a
zobrazovany pomoci LED diod na vyvojovém Kkitu.

2 Popis problému

Simulace hardware inkrementalniho ¢idla je vytvareni pulst na zdkladé aktudlni rychlosti
odpovidajicim aktudlnimu stavu modelu. Signély z inkrementalniho ¢idla pak vypadaji jako na
obrazku 1. Podle sméru otdceni se prfedbihd fize A pfed fazi B a nebo naopak. Signal I pak
ukazuje nulovou polohu senzoru a slouZi pro pfesné méteni polohy v otadcce senzoru.

;‘T ] | [T1
—

4

z
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Obrazek 1: Signaly v IRC ?justification

Hardwarovy simuldtor musi byt propojen s modelovanym systémem, ktery mu predava
informace o aktudlni rychlosti ¢idla.

2.1 Implementace

Simuléator se skldda ze samotné implementace IRC jadra k nému pfipojené komunikace po
sériové lince, kterd piijima data z fidictho pocitace. Uzavirajici blok pak spojuje pfichozi pakety
a aktudlni hodnoty rychlosti do simulatoru IRC. Cist dat je zobrazovand na sedmisegmentovém
displayi pro testovaci ucely.

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, oboru Kybernetika, e-mail: oje-
zek@kky.zcu.cz
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Simulator je fizen ze systému rex, kde je spuStén samotny model. Informace o poloze,
rychlosti a zrychlen{ jsou vysildny do simuldtoru. Komunikacni protokol je zaloZeny na pake-
tovém prenosu po sériové lince. Sériova linka je volena jako nejrychlejsi mozna implementace
problému.

2.2 Pripojeni k modelu Rex

Model je ptipojeny po sérivoé lince RS-232, rychlost komunikace je 230,4kBaud/s, 1
stop bit, bez parity.

Pfipojeni je mozné pomoci skriptu v jazyku Rexlang vysilajicim hodnoty rychlosti po
sériové lince. Hodnoty musi byt pfed odeslanim pfepocitany na hodnoty v simuldtoru podle
nasledujici rovnice. Hodnoty rychlosti jsou v rad/s. pulseCount je v prototypu nastaveno na
32768 a vyjadfueje pocet pulsti na otacku. pulseWidth je bitova Sitka signdlu a je nastavena na
63 bitl. Frekvence zpracovani v hradlovém poli f je SOMHz.

Uhlovi rychlost:

w pulseCount(

2pulseWidth - 1)
Wsim =
2w f

o))

Paket vysilany ze systému rex je jednoduchy paket uvozeny hodnotou

’ 0xOF ‘ vlleO ‘ ‘ Ulmsb7 ‘ U213b0 ‘ ‘ 'U2msb9 ‘

Obrazek 2: Paket pro IRC simulator

3 Zavér a dalSi prace

Navrzené zafizeni umoziuje simulovat vystup inkrementédlniho ¢idla na zdklad€ infor-
maci posilanych ze simulovaného modelu ze systému Rex. Samotné signély jsou generovdny na
hradlovém poli FPGA, protoZe soucasnd standardni poc¢itacova technika neumoziuje generovani
signald o dostatecné frekvenci.

Dalsi vyvoj by se mél ubirat smérem k zrychleni komunikace. Zde se jako nejvic per-
spektivni jevi vyuziti komunikace po Ethernetu, téZ v proprietdrnim protokolu. Tato linka by
pfedev§im méla sniZit hardwarovou z4téZ pocitace s modelem systému a zdroven sniZit latence
komunikace.

4 Podékovani
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Méreni objemu ve snimcich z vypocetni tomografie
M. JiFik!

1 Uvod

Lékarské zobrazovaci metody jsou jednim ze zakladnich prostfedki, které slouZi pii vy-
Setfovani pacienta. Stdle Castéji jsou v takovych situacich jsou pouZivany trojrozmérné vyset-
rovaci metody jako vypocetni tomografie (CT) a magnetickd rezonance (MRI). Umoziiuji mélo
invazvni diagnostiku a v mnoha situacich jsou nenahraditelné.

UZiti trojrozmérnych metod pfinasi potiZe s vizualizaci vysledkl a klade ndroky na je-
jich strojové i lidské zpracovanim. Fakulta Aplikovanych Véd (FAV) ve spoluprici s FN Plzen
vytvari systém pro pocitacovou podporu chirurgickych zakrokt na jatrech, ktery se o CT (a
castecné i o MRI) opira. V ramci tohoto systému vznikl i ndstroj pro méfeni objemu.

Meéfeni objemi tkan{ je béZné uzivanou rutinou radiologi. V praxi uzivané postupy vy-
uzivaji do zna¢né miry rucni oznacovani (cozZ je Casoveé narocné), nebo jednoduché prahovaci
metody, které maji dobré vysledky pouze ve specifickych situacich. Proto byla vytvorena jedno-
ucelova aplikace pro méfeni objemi. Nami navrzeny nastroj vychazi z predchozich zkusenosti a
predstavuje kompletni feSeni od naCitani pres méfeni a vizualizaci. Implementace je realizovana
prostfednictvym jazyka Python, coZ usnadiiuje nasazeni v cilovém prostredi.

2 Zpracovani dat

Némi vytvorena jednoucelova aplikace pro métreni objemu je urCena pro pouZiti v 1ékar-
ském prostfedi. Musi tedy spolupracovat s I€karskym softwarem. To je realizovdno vyuZivanim
rozsiteného formatu DICOM. K nacitani je vyuZivana knihovna pydicom, kterd je vohdna pro
jednoduché nacitani dat.

pouZziva pokrocilé metody pocitacového vidéni. Zdkladem procesu je segmentace pomoci
Graph-Cut algoritmu. UZivatel pomoci mysi zvoli n¢kolik voxeli, které repreznetuji sledovany
objekt a pozadi. Intenzity (denzity) téchto dvou objektl jsou modelovany pomoci tiislozkové
gaussovské smési z oznacenych voxelli pomoci EM algoritmu [3]. Takto vytvoreny model je
uzit pro ndvrh vah v segmenta¢nim procesu. Dle [2] a [1] je staven graf a nastaveny pfislusné
vahy. T-linky odrdZeji oblastni vlastnosti obrazu (intenzitu) a jsou dany nésledujicimi rovni-
cemi:

Ry(obj) = In (Pr (1,|0)) (D

R, (bkg) = In (Pr (1,|B)) @)
R, (obj) predstavuje vahu mezi uzlem, ktery odpovida pixelu a uzlem, jeZ reprezentuje objekt.
Tato véha je dana modlem objektu R,(obj). Druhd rovnice obdobu pro pozadi.

Dile jsou urCeny vahy mezi sousedicimi voxely. BéZné je vyuzivano konstantni nastaveni
vah, které umoznuje penalizovat velky povrch nasegmentovaného objektu. Experimentdlné je

! Student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, email: mji-
rik@kky.zcu.cz
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naimplemetovdna i forma vyuZivajici hranovy pfistup:

([p — [q)2 1
B _ .
pa O EXP ( 202 dist(p, q) ©)

V této rovnici [, a I, predstavuji intenzity obrazu, o je odhad Sumu a dist(p,q) je vzdalenost
mezi uzly p a q.

3 Experiment

Ovéteni méfeni by bylo vhodné provadét na objektech se zndmym objemem. U Iékai-
skych dat z CT vsak toto zprvidla neni mozné. Zakladni ovéieni proto probéhlo na lahvi s kon-
trastni tekutinou 0 zndmém objemu 742ml.Dalsi méfefeni pak porovnavala 1ékafem namienou
velikost jater s velikosti ziskanou nasi aplikaci.

Oznaceni | objem lékars (ml) | objem GC (ml) | rozdil v %
49509315 1757 1641 -7
50942280 1391 1553 12
48754799 1006 1122 12
47645315 1653 1730 4
vincentka 684 644 -6

4 Hodnoceni

Primérna chyba méfeni objemu je 8,06%. Cast chyby je déna sloZitym tvarem jater-
niho parenchymu, ktery neni snadné pomoci metod pocitacového vidéni nasegmentovat. Dals{
chyba je tvorena systematicky. V méfeni 1ékare neni do objemu zapoctena jaterni Zila, zatimco
navrzeny algoritmus pocitd objem i s ni.

Podékovani
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Tvorba systému syntézy reci z limitované oblasti

Markéta Jizova'

1 Uvod

Syntéza reci, tj. prevod textu na fe€, pouzivd k vytvareni syntetizované feci kratkych
usekil skute¢né feci, tzv. Fecovych jednotek (napt. difény, trifony), které se vybiraji z feCového
korpusu (tzv. konkatenacni metoda, [Psutka J., Matousek J., Miiller L., Radova V. (2006)]).

Postup obecné syntézy je nésledujici: Syntetizovanad véta se rozlozi na jednotky, poté
se pro kazdou jednotku v databazi najdou vSichni reprezentanti, kazdy se ohodnoti kriteridlni
funkci, z t€chto ohodnocenych reprezentantli se hleda optimalni posloupnost. Po nalezeni ne-
jlepsi posloupnosti se vybrani reprezentanti, tj. reprezentanti tvofici optimdlni posloupnost,
nakonec zretézi za sebe.

2 Systém syntézy reci z limitované oblasti

Limitovanou (omezenou) oblasti syntézy fe¢i miiZze byt napf. automat podavajici infor-
mace o pocasi ¢i odjezdech a pifjezdech vlakii, automaticka piedpovéd pocasi nebo mluvici
hodinky. Tvorba korpusu pro limitovanou oblast je popsana v [Jizova (2011)].

Oproti obecné syntéze umi systém syntézy feCi z limitované oblasti syntetizovat jen
omezenou mnoZzinu textu. Pfi syntéze se predpokladd, Ze se budou syntetizovat véty, které jsou
(alespon Castecné) obsazeny v feCovém korpusu.

2.1 Hledani nejdelSich frazi

Jednou z hlavnich mySlenek pfistupu popsaném v [Donovan R.E., Franz M., Sorensen
J.S., Roukos S. (1999)] je hledani nejdelsich usekl syntetizované véty v korpusu, za nejkratsi
feCovou jednotku je povazovano slovo. Touto metodou ndm ze syntetizované véty vznikne
nékolik typu usekt (podrobné v [Jizova (2013)]) - useky, které 1ze ,vyfiznout z ptivodnich
promluv, useky, kde je nutné hledat vhodné misto napojeni mezi dvéma promluvami, a useky,
které se v limitovaném korpusu nevyskytuji a je tfeba je syntetizovat obecnym zplisobem.

2.2 Syntéza jednotlivych useku

e Syntéza frazi z limitované oblasti: Jelikoz je fraze pfimo obsaZena v feCovém korpusu,
spole¢né s ostatnimi ,dlouhymi“ feCovymi jednotkami, které odpovidaji slovim, frazim
a vétam, staci pii syntéze pouzit tento usek jako celek.

e Syntéza prekryvu: V tomto piipadé potiebujeme najit vhodné misto na pfechod od jedné
fraze ke druhé frazi. Vhodné je pouZit kriterialni funkci obecné syntézy, ktera zde bude
hledat takové misto napojeni, pro které je jeji hodnota minimalni. Hledani mista napojeni
pro usek bude je zndzornéno na nasledujici ukdzce:
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meel: Dnes bude slunedno
hodnoty krit. funkce : Cl C2 Cc4

bude zatazeno

fréze 2 :

mista napojeni : 1 2 4

e Syntéza iseku mimo limitovanou oblast: Pro syntézu usekd, které v korpusu pro limi-
tovanou oblast nejsou, 1ze pouZit klasicky algoritmus obecné syntézy (viz 1), ktery je ale
tantl. Nicméné se tento algoritmus pouzije jen pro Casti syntetizované véty, kdy pocatecni
a koncovy usek bude v korpusu pfimo obsazen.

4/.\\\ 5
’\g"rg 0&\%{’0.‘&'
OB XS S A5

X IEEX
.Q.:‘A\\"Q{'A‘
P OFN

zatazeno a z i m a
(typ 0)

2.3 Syntéza celé véty

Po nalezeni optimalni posloupnosti feCovych jednotek pro vSechny useky je miZeme
zfetézit za sebe a pouZzit standardni algoritmus na spojovani jednotek.

3 Shrnuti

Pouzitim tohoto postupu doslo k vyraznému sniZeni vypocetni nidro¢nosti syntézy feci,
nebof se pouZivaji delsi feCové jednotky (slova, fraze), piipadné se pouze hledd vhodné misto
napojeni dvou frazi. Obecny, vypocetné narony algoritmus se tedy pouZiva jen na slova, kterd
do limitované oblasti nepatii. Kvalita vysledné syntetizované feci je srovnatelnd s vystupem
obecného syntetizéru, v mnoha ptipadech i lepsi.

Podékovani: Prispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2013-032.
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Rotating machines diagnostics with use of LabView

Karel Kalista'

1 Introduction

Presented work deals with rotating machines diagnostics, namely wind turbines. The
paper provides information about the configuration of specific offshore wind turbines placed in
the wind farm Alpha Ventus. Further, the meaning of condition-based maintenance is explained
and the general structure of health monitoring system is described as well as the most common
faults in conjunction with their symptoms.

The following part explains the data processing with a view to feature extraction from vibration
data and feature reduction to identify the most relevant ones. Based on introduced knowledge,
a technique for fault diagnostics 1s suggested.

In the practical part, the experimental vibration data are examined and a case study based on
real data is presented and the proposed diagnostic approach is tested. Finally, a guide to the
application implemented in LabView, which provided the data analysis, is introduced.

2 Alpha Ventus Wind Farm

Alpha Ventus (also known as Borkum West) is the first offshore wind farm built in Ger-

many. It is situated in the North Sea north of the island Borkum and it was commissioned on
April 27, 2010. The park consists of twelve wind turbines of which six turbines are 5 MW
Areva Multibrid M5000. The farm is controlled via the control centre in the town of Nordern.
The rated output of the wind farm is 60 MW.
The Alpha Ventus offshore wind farm is located in the open sea with a water depth of about
30 meters and a distance from the coast of 60 kilometres. This location guarantees excellent
wind condition, however, the water depths, the aggressive salt-laden air, the strong and often
gusty winds and the swell together add up to extreme demands on the installation logistics,
construction, operation and as well maintenance.

3 Conditional-based maintenance

Conditional-based maintenance enables high equipment reliability and low maintenance
costs by eliminating the need for unnecessary overhaul activities while simultaneously allowing
repairs to be performed on a planned basis. Detection of faults in their early stages provides an
opportunity to order parts, schedule personnel, shutdown the equipment before serious damage
occurs, and minimize downtime. However, this strategy requires having access to reliable con-
dition monitoring techniques, which not only are able to determine current condition, but also
give reasonable predictions of remaining useful life [3].
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4 Feature extraction

Usually, any types of defects or damage will influence the machinery behaviour which is
measured by transducers and converted to electrical signals. These raw data signals are conditi-
oned or preprocessed and after that, various types of method are used to extract features, which
are required to be ideally more stable and well behaved than the raw signal itself.

5 Feature reduction

In layman’s terms, it seems the more features is extracted during the measurement the

more accurate the fault detection will be. However, this idea is not correct because most machine
learning techniques, which include fault detection algorithms, may not be effective for high
dimensional data.
Feature reduction is possible due to information redundancy in the data because many of the
features may be correlated with each other. Moreover, many of the features will have a variation
smaller than the measurement noise and thus will be irrelevant. Hence, a new set of the most
representative features should be found.

6 Fault detection

The fault detection is usually carried out by making a comparison between present de-
scriptors of a machine and reference (baseline) values. Two main approaches defined in ISO
standard ISO13379-1 can be used for diagnosing the condition of the machine.

Data-driven approaches are generally automated and do not require deep knowledge of the
mechanism of fault initiation and propagation, but do require training the algorithm using
a large set of observed fault data.

Knowledge-base approaches, which rely on an explicit representation fault behaviour or symptoms
through, for example, fault models, correct behaviour models or case description [1].

7 Pattern classification

Pattern classification belongs to the statistical data analysis methods for the fault de-
tection as mentioned above. In general, classification solves the problem of identifying to which
class (category) a new data sample belongs. The most common statistic classification method is
based on Bayes’s theorem which is well known and described e.g. in [2]. In case of this work,
the goal is to to realize unsupervised pattern classification, which means that the input patterns
(data) are not associated with any specific situation (fault).
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Frekvenc¢ni identifikace kmitajicich elektromechanickych systémii
Martin Goubej’, Alois Kreji?

1 Uvod

Nové typy odleh¢enych konstrukci a zvysujici se naroky na ptesnost a dynamiku
pohybu vedou v praxi Casto k problémim s buzenim mechanickych vibraci. To piinasi
nutnost vyvoje novych metod pro identifikaci a fizeni kmitavych elektromechanickych soustav.

2 Robustni frekvenéni identifikace

Prvnim krokem u vSech identifika¢nich metod je vybér vhodného budiciho signalu,
v nasem piipadé rozmitané harmonické funkce. Model generatoru signalu lze popsat
nasledujicim modelem (2.1).

B = oo S ]ix =[]
y() =[A(t) 0]x(t) + uo(t)

w(t) = wpete{wy, wy)

2.1

Frekvence signalu je proménnd v Case v logaritmickém méfitku a rozsah frekvenci je
definovan intervalem (wp, ws). Rychlost rozmitni je definovana parametrem sc. Vystupni
signal dostaneme ve tvaru (2.2).

y(t) = A(t) sin(w(t)t) + uy(t) 2.2

Amplituda A(t) a stejnosmérna slozka Up jSou proménné v Case v zavislosti
na adaptaénim mechanismu, ktery fidi identifikacni experiment (Obrazek 1). V okamziku,
kdy se adaptace zastavi, jsou proménné A a up konstantni! Vystupni signal, tedy méfena
odezva systému, muze byt vyjadiena v amplitudové-fazovém tvaru Fourierovy rady (2.3).

Vp(t) = Ag + A (t) sin(wt + 1) + Z Ay sin(kwt + @) 2.3
k=2

Tento signal je pfiveden do rekonstruktoru stavu 11. fadu, ktery odhaduje stejnosmérnou
slozku a prvnich pét harmonickych zdkladni frekvence budiciho signalu. Tato informace
slouzi ke ziskani odhadu kvality rekonstrukce pro adaptaéni mechanismus. Dynamika
rekonstruktoru je ¢asové proménna v zavislosti na aktudlni frekvenci buzeni w,. Zesileni
inova¢ni vazby je urCeno metodou pfifazeni pola. Z rekonstruovanych dat je uren bod
frekvencni charakteristiky systému podle vztahu (2.4).
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Obrazek 1: Navrzené schéma frekvenéni identifikace
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Z vhodné zvolenych bodu frekvenéni charakteristiky Ize potom vypocitat pienos
identifikované soustavy. Adapta¢ni mechanismus fidi prabéh experimentu a zajiStuje
predevsim funkce kontroly maximalniho rozsahu pohybu mechanického systému, odhad
kvality méfeného signalu s ohledem na puisobeni Sumu nelinearit (tfeni, vile) a fizeni stfedni
hodnoty pohybu napft. pfi fizeni nestabilnich struktur.

3 Zavér

Navrzend metoda frekvenc¢ni identifikace zaloZzena na buzeni rozmitanym harmonickym
signalem a odhadu frekvencni charakteristiky slouzi pro ziskani modelt elektromechanickych
soustav s kmitavou dynamikou. Experimenty provedené na simulacnich modelech ovéfily
pouzitelnost této metody v praktickych ulohach identifikace vicehmotovych soustav
S pruznymi vazbami.
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Recognition of Faint Bolides — Preliminary Works
Eliska Anna Kubikova'

1 Introduction

This contribution relates to earlier papers presented at this conference, which deal with
detection of meteors in digital astronomical snaps. The use of Hough transformation and
clustering for detection of meteors and statistical processing of meteoric images were
presented at the SVK 2011 and SVK 2012 (see References Kubic¢kova (2011) and Kubickova
(2012a). These methods reached up 80 % successfulness of detected meteors. However new
task have arisen and new methods for detection of meteors is needed.

New task for meteor detection represents recognition of faint bolides, which are very
difficulty distinguishable from the image background. That represents a complex problem,
which includes several different tasks. For that reason the solution was divided into individual
steps. This article describes two first steps, which try to resolve main problems for that the use
of previous methods is impossible.

2 Conversion of image matrix into sparse matrix

Meteor detection methods mentioned above have a great disadvantage — they are very
time consumption. This is not a great problem, when images of small size and small number
are processed. However, now thousands of snaps will be processed and time demands are
important. Image data represent a number matrix. If it would be possible to perform image
processing operations with spare matrix, than demands to computational time would decrease.
Sparse matrix contains few non-zero elements and effective methods for computations with
sparse matrices exist. The following figures show examples of reduction of image matrices.

Figure 1: Original image and its histogram and reduced image and its histogram

Images after reduction of brightness can be processed by common image processing
methods as Houg or Radon transformation. Numerous meteoric snaps contain bright
background with the Moon and stars. The example of such an image is shown in Figure 2.

: Ing. Be. Eliska Anna Kubickova, Katedra Kybernetiky, Fakulta aplikovanych véd ZCU v Plzni, e-mail:
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Figure 2: Meteoric image with faint bolide on the bright background

3 Classification of meteoric snaps

The previous paragraph has shown that the problem of recognition of faint bolides in
fact represents two different tasks. The first is detection of meteors in typical astronomical
snaps with dark night sky. The second task is searching for meteors in snaps, which have
obtained during moon nights. For that reason classification and division of meteoric images
into minimally two large groups is necessary. Statistical methods for this task are used. Also
snaps from the first group represent problem how to determinate threshold for conversion
image matrix.

4 Conclusion

The paper has brought a brief introduction into problem of recognition of faint bolides
in meteoric images. This problem is up-to-date, because research groups interested in
meteoric astronomy are starting to work with digital cameras for capture meteors. There is in
the Czech Republic top research in meteor astronomy, Czech astronomers operate Australian
bolide network, and also this task was assigned from the Astronomical Institute of the
Academy of Sciences of the Czech Republic. Now about two thousand snaps are in process.
The automated user menu on the basis of Image Processing Toolbox was created for testing of
snaps. The first results show that some images are very dark, some very bright, but there are
also snaps in the middle by their value of brightness. It is possible that more than two groups
of snaps arisen, which will demand new approaches to problem solving.
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Texturni analyza pomoci knihovny LbpLibrary

Petr Neduchal'

1 Uvod

Kazdy rok vznika rukou odbornikli po celém svété mnoho aplikaci, které maji za kol
jediné. Pomoci lidem pfi feSeni nejen pracovnich ukont. S rostoucim vykonem pocitacl pak
roste také pocet aplikaci vyuZzivajicich ke své ¢innosti obrazova data. Za jedny z nejznaméjSich
aplikaci tohoto druhu je mozné jmenovat projekty Google Streetview, nebo asistencni systémy
fizeni vozidla, které v souc¢asné dobé do svych vozii montuji vyrobci z celého svéta.

Tyto a mnohé dalsi aplikace vyuzivaji metody pro zpracovani obrazu. Jinymi slovy pro
ziskani informaci, které obrazova data obsahuji. Zajimava informace se muiZe skryvat nejen v
jasu jednotlivych obrazovych bodil zvanych pixely, ale i v textufe zachycenych objektu. Textura
je soubor opakujicich se primitiv, ktera jsou viditelnd na povrchu objektu. Tato primitiva mohou
byt ndhodnd, nebo uspofddand v pravidelnych utvarech. Jedna z metod pouzivanych pro analyzu
textury nese ndzev LBP (Local Binary Pattern). V nésledujicich odstavcich bude predstavena
nejen metoda, ale i knihovna, ktera je pro aplikace texturni analyzy vyvijena.

2 Metoda LBP

Je statistickd metoda, ktera se snazi popsat texturu v obraze pomoci lokédlnich charakte-
ristik. Prakticky to znamen4, Ze je pro kazdy pixel vypocitano jedno ¢islo reprezentujici chovani
textury na ur€itém okoli daného bodu. SloZenim vSech téchto Cisel do matice je ziskdn texturni
obraz o rozmérech ptivodnich dat s omezenim na okraj dat.

V zédkladnim tvaru metody LBP je za okoli bodu povaZzovana Ctvercovd matice fadu /V.
Nejcasteji se voli N = 3. Jednd se tedy o 8-mi okoli bodu. Vypocet jedné hodnoty texturni
reprezentace je ukdzan na nasledujicim piikladu

g1 G2 g3 0 3 1 n
G=|9gs g0 g |= |7 2 1[= sg(gi—g0)-2"" = b=][11010010],
9 1 4

gr g G5 1=1

kde G je okoli bodu gy, funkce sg(x) = 1 pro x > 0 a sg(z) = 0 pro z < 0 ab je vysledné
binérni ¢islo.

Podrobné;jsi informace o metodé 1ze nalézt v ¢lanku Méenpdd (2003). Ziskanim infor-
maci o textufe vSak cely postup nekonci. Ve vétSiné konkrétnich uloh je potteba takto vzniklé
reprezentace porovnavat. Toho je dosazeno vytvofenim histogramu z obou porovndvanych tex-
tur a nasledné aplikovani nékteré porovndvaci metody. Nejjednodussi je urceni euklidovské
vzdalenosti dvou histogrami. Ddle zalezi na aplikaci, jakd vzdalenost je jesté dostatecné nizka
pro oznaceni dvou textur za podobné.
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3 Knihovna LbpLibrary

S uvedenou metodou pracuje knihovna!, kterd je vyvijena autorem tohoto &ldnku. Od
doby svého vzniku proS$la jiZz mnoha zménami a rozSifenimi a v soucasné dobé umoziuje
provadét texturni analyzu ve tfech programovacich jazycich. Zakladem je jazyk C++, ve kterém
je koéd knihovny napsany. Zaroven je v§ak dostupnd dynamickd knihovna a s ni pracujici wrap-
pery pro systém Matlab a pro programovaci jazyk Python. Vyhodou knihovny je také fakt,
Ze vSechny soucésti knihovny jsou pienositelné. Testovano bylo prostfedi Windows a nékolik
linuxovych distribuci.

Knihovna v soucasné verzi obsahuje funkce pro klasicky vypocet lbp reprezentace, dale
pak specidlni real time verzi, jejiz predlohu lze naléz v ¢lanku Mienpéi et al. (2003). Kromé
zminéného je mozné s vyuZzit porovndvacich funkci, ¢i funkci pro vytvoreni histogramu. No-
vinkou je pak funkce pro analyzu jednotlivych Césti textury, kterd vraci histogramy mensich
¢tvercovych oblasti vstupnich dat. Tyto funkce jsou zatim experimentdlni, ale jisté si brzy na-
jdou cestu jak do knihovny, tak i do wrapperu.

Nékteré funkce obsaZené v LbpLibrary vznikly pfi praci na urcité aplikaci a teprve
zpétné se dostaly v obecné formé do moznosti samotné knihovny. Mezi projekty feSené s po-
moci knihovny byl napfiklad demonstrativni projekt nazvany hliddcek. Ten mél za tikol ukazat
moznosti texturni analyzy v oblasti bezpe¢nostnich systémi. Aplikace si nejdfive nasnimala
scénu, na kterou aplikovala metodu LBP na mensi Ctvercové Casti. Pfi zméné oblasti pak bylo
mozné detekovat pohyb ve scéné a na zdkladé€ toho mohl systém déle jednat, napiiklad upozornit
majitele objektu.

Aktudlné fesSenou aplikaci je vypomoc pfi segmentaci jater. Samotné segmentace probiha
pomoci metody GraphCut, ovSem ne vZdy se podafi natrénovat zminénou metodu tak, aby vy-
segmentovala jen jatra. Proto je ndsledné aplikovana texturni analyza, kterd m4 za ukol vyseg-
mentované Casti ohodnotit a vratit matici podobnosti, na zdklad¢ které budou z vysegmento-
vaného vybéru odebrany Casti s nizkou podobnosti s texturou jater.

4 Zavér

Knihovna LbpLibrary je stile rozsifovana o nové metody tak, aby bylo mozZné ji co nej-
jednoduseji vyuZit pro feSeni nejriiznéjsich problémi v oblasti texturni analyzy. Dal$im cilem
do budoucna bude rozsifeni poctu programovacich jazyki, ve kterych Ize knihovnu vyuzivat a
déle vytvoreni novych dynamickych knihoven, které budou obsahovat jen nékteré ¢asti knihovny

tak, aby bylo moZzné k aplikaci pfiloZit jen bali¢ek funkci, ktery je v aplikaci pouZivan.
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Posouzeni vhodné prisnosti pfi hodnoceni védy
Michal NykI*

1 AKtualni stav hodnoceni védy v Ceské republice

Hodnoceni védy v Ceské republice se aktualné méni ztzv. malého hodnoceni na
hodnoceni velké, které by se mélo zacit pouzivat od roku 2015, viz Malek (2012). Nez k tomu
ale dojde, je véda hodnocena dle Utad vlady CR (2012). Hodnoti se vzdy cela instituce a
V hodnoceni se uvazuji tfi oblasti. Oblast vzd€lavani zahrnujici pocet absolventi
bakalafskych, magisterskych a doktorskych studijnich programi. Oblast vysledkt aplika¢niho
nebo jin¢ho vyzkumu, kde se uvazuji pocty patentil, prototypll, software, novych plemen ¢i
odrid a poradani konferenci. Posledni oblasti, kterou se nasledné budeme zabyvat v tomto
Clanku, je oblast publikacni, sestavajici z poétu publikaci vlozenych do RIV (rejstiik
informaci o vysledcich).

2 Hodnoceni védy na zakladé publikaci

Pii hodnoceni védy na zdkladé¢ publikaci se vychazi z Casopiseckych publikaci
indexovanych nejlépe v ISI Web of Science (Thomson Reuters; déale jen WoS), popf.
SCOPUS, ERIH nebo v ¢asopisech zafazenych na Seznam recenzovanych neimpaktovanych
Casopisti  (periodik) vydavanych v Ceské republice. Uvazuji se téz publikace ve
sbornicich konferenci, které jsou indexované ve WoS. Kazd4 publikace je pii hodnoceni
bodové ohodnocena, viz Ufad vlady CR (2012), a body se mezi instituce rozdéluji dle
»domacich® autord. OvSem pouze publikace v Casopisech majicich Impact Factor (pouze
WoS) jsou hodnoceny rozdilné a to podle kvality ¢asopisu. Ostatni publikace maji vSechny
hodnotu uréenou pouze dle prislusné bibliografické databaze (napt. publikace ve SCOPUS
vzdy ziskaji 12 bodl). Obecné se tedy uvazuje spise kvantita ¢lankt, nez jejich kvalita.

Nasi snahou bylo zjistit, jaky zplsob hodnoceni védct nejvice odpovida udilenym
vyznamnym ocenénim v oblasti pocitatovych véd (PV). Pouzili jsme odpovidajici
zaznamy bibliografické databaze WoS z let 1996 az 2005 a snazili jsme se ukazat vhodnost
pouziti metod hodnoticich kvalitu na zakladé citani sité vytvofené ze zminénych dat.
Vytvoftili jsme nékolik cita¢nich siti autort (Aut.) a publikaci (Pub.) s ohledem na odli$né
uvazovani samocitaci (Zadné; Vse; Spoluaut. — autor smi citovat spoluautory, ale nesmi
citovat sam sebe) a rizné prifazovani vah hranam v téchto sitich, ¢i pfenaseni hodnot z
publikaci na autory. V cita¢ni siti autorii jsme uvazovali vahy hran: 1 — vSechny hrany mayji
vahu 1; 1/N — publikace se pomysIné rozdé€li mezi své vystupni hrany; N — vyjadiuje, kolikrat
autor citoval dané¢ho autora. Z citacni sité publikaci jsme pfenaseli vypoctenou hodnotu
publikaci na autory dvéma zptisoby: celé — autor secte hodnoty vSech svych publikaci; casti —
autor secte odpovidajici ¢asti hodnot svych publikaci (ma-li publikace 4 autory, tak kazdy
ziska Y4 jeji hodnoty). Pro vyhodnoceni jsme pouzili metody in-degree, PageRank (viz Page et
al. (1999)) a pocet publikaci (PPub). Pro porovnani kvality byla pouzita ocenéni ACM
Fellows, ACM Turing A., ACM Codd A., ISI Highly Cited a jejich kombinace. Nejlepsi
hodnoceni je to, kde ocenéni autofi skoncili na nejvysSich ptickach vysledného zebiicku.
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Pofadi jednotlivych hodnoceni jsou znidzornéna na obr. 1 a 2, pficemz menSi hodnota
znamena lepsi pozici hodnoceni.

40 h
30 \/ P,
20 / \ PPub-Zasti
~ / \ PPub-celé
10 \/
o T T T T
Ve Fellows Turing 1S1 Codd

Obrazek 1: Graf porovnavajici pomyslné rozdéleni a nerozd¢leni publikace mezi jeji autory
(pouzitou metrikou je pocet publikaci)
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Obrazek 2: Grafy porovnavajici jednotlivé vyhodnocované citacni sité
(vlevo graf pro metriku in-degree; vpravo graf pro metriku PageRank)

Naobr. 1 je vidét, Zze tento typ hodnoceni dosahuje dobrych vysledkii pouze pro
Turingovu cenu a téz, ze lepSich vysledkt je dosazeno, pokud je hodnota publikace rozdélena
jejim autorim (to neplati pouze pro Coddovu cenu). Obr. 2 ukazuje, ze nejlepSich vysledkt
bylo dosazeno pii vyuziti nejpfisn€js$i varianty citacni sité¢ a to citacni sit¢ publikaci bez
zadného typu samocitaci, kde se hodnota publikace nasledn¢ rozdéluje mezi jeji autory.
Zobr. 2 je téz viditelné, ze PageRank pro tuto sit' dosahuje lepSich vysledkd, nez prosté
in-degree. Proto Ize tuto sit’ a PageRank doporucit pro lepsi hodnoceni védy uvazujici kvalitu.

Coddova cena se ve vysledcich odliSuje nejvice, coz je zpiisobeno specifickou oblasti
(databazové systémy a jejich vyuziti), ve které je udilena (data jsou obecné z PV). Z obr. 2 je
vidét, ze pro Coddovu cenu jsou lepsi méné piisna kritéria hodnoceni, ktera specificky
ocenéné autory neodsouvaji pfiliS do pozadi, coz téZ potvrzuje vhodnost pouziti piisnych
variant cita¢nich siti pro obecné hodnoceni.
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Machine Learning for Sentiment Analysis

Michal Pato¢ka’

1 Introduction

Sentiment analysis is one of the tasks from natural language processing (NLP). The main
idea behind this task is determining so called sentiment from the given text. Sentiment of text
reflects opinions of the text author. This work uses automatic sentiment detection in the way
described in Pang, B. and Lee, L. (2008).

Main focus of our work is improving vectors of features for machine learning algorithms
by using feature selection algorithms. These algortihms can identify and filter out least relevant
features and increase performance of machine learning algorithms. Five different algorithms are
used and tested on dataset extracted from Czech server heureka.cz, that contains user reviews
for products from e-shops.

2 Feature Selection Algorithms

Every feature selection algorithm works on similar basics. It uses probability of feature
occurrence in specific class to determine feature weight. Feature weight is higher, when the
feature is less evenly occurring throughout all classes (Forman et al. (2003)).

Feature selection algorithms are used to achieve main goal - reduce size of feature vector
while not harming classification success rate. In ideal case we will achieve higher performance
by filtering non-relevant features (Mejova, Y. and Srinivasan, P. (2011)).

3 Evaluation

We use data-specific approach to determine success rate of algorithms. Selected dataset
is highly imbalanced, so metrics based on accuracy are not applicable. Instead we use F1-
measure, that computes success rate for every category and uses average value as a result.

Maximum Entropy algorithm is used for all results listed below, as it provides best suc-
cess rate to evaluation time ratio.

Performance is determined by using a standard cross-validation method. 90% of the
dataset is used as a training set and 10% as a test set.

3.1 Results

We were able to identify best setups for the following algorithms Odds Ratio (OR), Rel-
evancy Score (RS), Information Gain (IG) and Mutual Information (MI). The setup parameter
is stated in brackets. No usable setup of algorithm Chi Square was identified.

Best results are shown on table 1. Relevancy Score was able to achieve higher F1-
measure then baseline, while filtering 18.6% of all features. In all other cases Fl-measure
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Feature Compu-
. Accu- | F1 mea- | Feature tation
Algorithm vector .
racy sure count . time

reduction [s]
no selector | 0,75 0,63 375470 | 0O 4505
RS(0,1) 0,77 0,65 375470 | 18,6% 4172
RS(0,5) 0,61 0,46 375470 | 93,7% 2961
RS(0,6) 0,36 0,34 375470 | 98,2% 3779
MI(0,6) 0,73 0,59 375470 | 0,3% 4863
MI(0,7) 0,71 0,55 375470 | 2,6% 4695
MI(0,8) 0,68 0,50 375470 | 20,4% 5772
1G(0,7) 0,71 0,55 375470 | 2,6% 3634
1G(0,8) 0,68 0,50 375470 | 20,4% 4022
1G(0,9) 0,51 0,36 375470 | 71,5% 3847
OR(0,9) 0,74 0,56 375470 | 31,8% 5090

Table 1: Performance of best identified algorithm setups. All results are statistically significant
on 95% level.

was lower than baseline, but good reduction of feature vector size and/or computation time
(computed on Intel Core 17 (3612QM) 2,10GHz, 8GB RAM, WIN7 machine) was achieved.
This is important as well, because sentiment analysis is quite computation-heavy, and reducing
computation time can be very useful for some large experiments.

4 Conclusion

The evaluation demonstrates, that using feature selection algorithms in combination with
machine learning algorithms can outperform the baseline classifier with all features as well as
increase the computation efficiency.
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Popis softwarovych procesii pouZitelny pro nastroje ¥izeni projekti
Bc. Petr Picha’

1 Abstrakt

Tento abstrakt popisuje obsah diplomové prace, ktera se zabyva procesy vyvoje
software, jejich metodikami a vzory, jejich konfiguraci a pfizpisobeni danému konkrétnimu
ucelu, moznostmi jejich modelovani a moznosti prevoditelnosti téchto modeld do systému pro
fizeni projektl.

., As software development has evolved over the last 70-plus years, it has had several
dominant models or methodologies. Each had reasons for coming into being, and really no
model is used as is; models are almost always tailored to suite their unique needs. Each
model has its benefits and drawbacks. “ Ambler a Holitza (2012)

V ramci prace byl nejprve obecné studovan proces vyvoje software, jeho definice,
popis, zakladni slozky a principy, kterymi jsou piedevsim role, aktivity, artefakty a discipliny.
(vzory vodopad a V-model), iterativni metodiky (spiralovy model, Rational Unified Process®
a dalsi) a historicky nejnovéjsi agilni metodiky (napf. metodiky Scrum, Disciplined Agile
Delivery). Dale se prace zabyva postupy sestaveni procesu pro konkrétni ucel z vyse
zminénych metodik, jejich praktik a konceptil, a také zdkladnimi moZnostmi modelovani
konkrétnich procest, jako jsou naptiklad workflow diagramy a diagramy detailt aktivit.
Metodiky jsou v praxi podpofeny nastroji, jako napi. Atlasian® Jira®, Redmine a IBM®
Rational Team Concert® (RTC), které slouzi pro planovani a sledovani postupu projekti
podle dané metodiky. Témto nastrojum se prace také vénuje.

Déle je podrobné popsan hlavni pfedmét prace, kterym je vyuziti nastroje Rational
Method Composer® (RMC) spolecnosti IBM® pro modelovani procesit vyvoje software.
V této Casti prace byl podrobné popsan postup modelovani procesu v tomto produktu do
takové miry detailu, v jaké byl v priabéhu prace prozkouman a aplikovan. Tento popis tak
muze slouzit jako navod pro nové uzivatele RMC a tim uleh¢it jejich prvni kontakt s timto
nastrojem. Navod obsahuje popis postupu tvorby elementi modelu procesu, jakymi jsou
Ukoly, role, vysledky prace (artefakty), pomocné materialy, procesni vzory i samotné modely
procest, a jejich seskupovani do standardnich i vlastnich kategorii, balikti a plug-int podle
moznosti nastroje RMC. V zavéru této ¢asti prace je pak popsdna tvorba konfigurace, ktera je
nezbytna pro generovani hlavniho vystupu RMC, jimiz jsou exporty modelu procesu do
formatd HTML stranek a PDF dokumentu, a nasledné¢ postup provedeni téchto exportu.
Dalsim popisovanym formétem exportu jsou tzv. Sablony pracovnich polozek, které jsou
nasledné pouzivany pro import do systému pro fizeni projekti RTC. Zaméfeni konkrétné na
tento systém pro fizeni projektt je dano hlavnim cilem préace, kterym bylo prozkoumat
moznost pfevodu modelu procesu z RMC pravé do RTC a tim vytvofit, resp. rozsifit, Sablonu
oblasti projektu v tomto nastroji.

V praktické casti prace byl vytvafen a popisovan model procesu vyvoje software
uzivany v ramci piedmétu Pokrocilé softwarové inzenyrstvi (ASWI) vyucovaného v soucasné
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dob¢é na Katedfe informatiky a vypocetni techniky (KIV) Zapadoceské univerzity v Plzni
(ZCU). V ramci tohoto pfedmétu studenti nabyvaji znalosti pravé o procesu vyvoje software,
jeho metodikach a vzorech tak, jak jsou aplikovany v praxi. V praktické ¢asti piredmétu tvori
studenti tymy, obvykle 0 2 - 4 ¢lenech, kterym je na semestr zad&n projekt z realného svéta.
Zékazniky jsou nejcastéji organizace a spolenosti mimo KIV, napt. katedry jinych fakult
ZCU, instituce mésta Plzn&, nebo nékteré spole¢nosti v Plzni plisobicich.

,Softwarovy proces pro studentské projekty ASWI je iterativni, agilné orientovany
proces pro Fizeni tvorby malych az stredné velkych softwarovych systému, ktery je zaloZen na
metodice Scrum doplnéné o nékteré pedagogicky vyznamné momenty — zejmena koncept fazi
¢i milniku procesu definovanych Boehmem a pouZiti softwarovych ndstrojii pro planovani a
Monitorovani procesu. *“ Brada (2011)

Proces uréeny pro tyto projekty je definovan na zakladé praktik ptevzatych z metodik
Rational Unified Process (RUP) a Scrum a jejich Uprav tak, aby co nejlépe odpovidal rozsahu
a Casovému ramci téchto projektt, jakoz i dosavadnim nevelkym zkuSenostem vétsiny
studentu s timto typem aloh (tj. tymovym vyvojem software iterativnim zptsobem). Proces je
iterativni a piirtstkovy. Je rozd€len na 4 faze ukonéené milniky, jeZ jsou mirné upravené
oproti jejich vzorim z metodiky RUP. Dale je proces orientovany na odhaleni a odstranéni
rizik co nejdfive v prubéhu projektu, jakoz i na pruznou a rychlou reakci na zmény a
vyskytnuvsi se problémy. Nekterymi z praktik a principi v procesu jsou tydenni schizky
v ramci vyvojoveého tymu (tzv. weekly standups), pravidelné schizky se zakaznikem, vyuziti
akademického pracovnika jako mentora, jeho pribézné informovani o stavu projektu a jeho
dohled nad formalni strankou prub&hu celé prace, brzké sestaveni zakladu architektury
systému a testovani, a pouzivani nastroji pro spravu verzi a zmén (SCM nastroji). V textu
prace je tento proces podrobnéji popsan, stejn¢ jako jeho vazby na diive popsané metodiky.

Hlavnim vysledkem praktické ¢asti prace je popis samotného procesu ASWI v néstroji
RMC. Jsou podrobné rozepsany vSechny vytvoiené elementy (role, Ukoly, vysledky préce,
atd.) a jejich pfipadné vazby na knihovni elementy distribuované spolu s RMC, sestaveni
samotného procesu a zmény mezi tkoly a jejich deskriptory (tj. obrazy ukolu ve struktuie
procesu), rozdily mezi procesem pro export do HTML a PDF a do RTC a postup a vysledek
samotného vytvoreni $ablon pro ASWI proces v instalaci nastroje RTC na KIVu. Nasledné
jsou diskutovany piinosy celé prace, kterymi jsou predevsim vystup RMC ve formé¢ HTML
popisu procesu ASWI, ktery ma za cil vyznamné pomoci studentim se v tomto procesu
zorientovat, a vytvofeni znalostni baze v pouzivani RMC a pfevodu modell v ném
sestavenych do RTC na KIVu, ¢ehoz muze katedra vyuzit pfi kolabora¢nich projektech napft.
se soukromymi subjekty.

Model procesu ASWI projekti vytvofeny v ramci prace nevyuziva vesSkeré moznosti
nastroje RMC. To je zminéno v posledni ¢asti textu prace jako piilezitost dalsiho rozvoje
projektu (modelu), stejn¢ jako nutnost aktualizace modelu pfi moznych budoucich zménach
Vv procesu, a ve vzdalenéjsi budoucnosti pak moznost automatizace pievodu Sablon procesu
mezi RMC a RTC az do formy napf. plug-inu do IDE Eclipse. Model je dostate¢n¢ komplexni
a spokojenost s nim vyjadiili jak vedouci pfedmétu ASWI p. Pfemysl Brada (rovnéz vedouci
této diplomové préce), tak zastupci studentli (absolventi piedmétu).
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Detekce otaceni naprav
lvan Pirner!

1 Uvod

Pti vyrobé a kompletaci naprav pro zeméd¢€lské stroje ve spolecnosti ZF Stanikov s.r.o.
prochazi vyrobky testovanim na lince. Pfedtim, nez jsou kompletovany celé stroje, jsou
napravy, ve kterych je integrovano i prevodové Ustroji, zkouSeny mimo jiné¢ i na smér a
rychlost otaceni. Tento ukon sice muze provadét operator linky, avSak kazd4 naprava ma jiné
parametry, a tak mtze snadno dojit k chyb¢ a pfi montazi vadné napravy na zemeéd¢€lsky stroj
pak dochéazi k velkym nédkladim na reklamaci zafizeni, nehled¢ na Spatnou reputaci
spolecnosti. Proto nés spolecnost oslovila, abychom vyvinuli kontrolni systém, ktery bude
opticky, tedy bezkontaktnim zplsobem, snimat otaCeni ndpravy pii testovacim procesu a
hlasit operatorovi, zda se naprava otaci spravnym smérem. Je tieba navrhnout jak hardwarové,
tak softwarové feSeni.

2 Definice problému

Potfebujeme kameru s dostate¢nou snimkovaci frekvenci, aby byla schopna zachytit
periodicky pohyb néapravy. Pokud by snimkovaci frekvence byla pfili§ nizkd, nemohli
bychom diky tzv. stroboskopickému efektu rozhodnout, kterym smérem se néboj otaci.
Testovanim jsme zjistili, Ze i pro maximalni otacky postacuje frekvence 30 snimkt za vtefinu.
Pro tento ucel jsme pouzili webkameru Microsoft Lifecam Studio, kterou Ize snadno napojit
do OpenCV a poskytuje vynikajici obraz 1 v narocnych svételnych podminkach vyrobni haly.
V obraze je tieba detekovat otacivy pohyb kruhového ttvaru a urcit robustné smér otaceni.

3 Metody

Pokud chceme vyuzit kruhového tvaru objektu, nabizi se Houghova transformace, ktera
najde v parametrickém prostoru kruznice vSech moznych tvari. Vyzkouseli jsme variantu
gradientni, ktera je vyrazné rychlejsi nez tradicni hledani kruznice s pevnym polomérem. Po
nalezeni kruZnice je mozné obraz pievést do polarnich soufadnic a pro odecteni faze rota¢niho
pohybu ve dvou po sobé jdoucich snimcich staci odecist posuv téchto snimki v polarnich
soutfadnicich. V praxi se tato metoda ukazala jako nepfili§ robustni, protoze Srouby napravy
jsou nasviceny pievazné shora a vrhaji stiny, diky ¢emuz nenajdeme v korelaci dvou snimku
fazi s dostatecnou piesnosti. RovnéZ detekce kruznice je silné zavisla na kvalité hran ve
snimku. Navic nemusi byt ndboj sniman dokonale kolmo, a pak jsou kruznice geometricky
zkreslené, coz opét ztézuje jejich detekei.

Jiny pfistup je zaloZen na optickém toku. Nami pouzitd metoda Farneback (2000) najde
V po sobé nasledujicich obrazcich v kazdém bod¢ vektor pohybu objektu. Pro odhad sméru
otac¢ivého pohybu jsme pouzili jednoduchy algoritmus. Vezmeme pouze horizontdlni slozku
vektorového pole. Spocitdme centroid obrazku s kladnymi hodnotami a centroid se zapornymi
hodnotami. Pokud centroid s kladnymi hodnotami lezi vySe nez se zapornymi, pak se objekt

! student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika e-mail:

pirner@kkz.zcu.cz

71



otaci doprava. Pro kompenzaci pohybu celé scény nebo celé kamery jesté odeCteme sumu
vektorového pole celého obrazu. Tim se odecte posuvny pohyb celého obrazu v jakémkoli
sméru.

4 Vysledky

Vyvinuli jsme systém pro detekci sméru otaceni objektu v obraze. Na obr. 1 vlevo je
ukazka optického toku (pro vizualizaci ztvarnéna barevné) a vpravo okno GUI aplikace
s moznosti volby vstupniho souboru nebo kamery a volbami pro ladéni programu.

™ T (REE o

| (x=671, y=46) ~ R0 G:1 B:0

Obrazek 1: Vlevo opticky tok, vpravo ladici okno programu.

5 Zavér

V soucasné dobé probihad testovani systému ve spolecnosti ZF Stailkov s.r.o. Po
evaluaci bude rozsifen o méfeni rychlosti ota€eni a nacitani parametrii naprav pomoci ctecky
carovych kodu.
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Rizeni pohybu robotickych manipulator

Tomas Populet

1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a porovnat mezi sebou rtizné metody Fizeni robotickych
manipulatortl. VSechny metody jsou navrzeny pro sériovou ¢ast robotu AGEBOT a testovany
na jeho simulagnim modelu. Jednotlivé zplisoby Fizeni jsou porovnavany z hlediska presnosti
sledovani pozadované trgektorie koncovym efektorem.

2 Pouzité metody

2.1 Decentralizovana PID regulace

Pri tomto zplisobu Fizeni je kazdy kloub manipulatoru fizen nezavis e na ostatnich klou-
bech pomoci kaskady PID reguléatorll. Pro navrh jednotlivych regulatorli se vychazi z uréeni
primérného momentu setrvacnosti zatéze podé pouzité trajektorie. VeSkereé zmény momentu
setrvalnosti zatéze a vzgemne silove UCinky mezi jednotlivymi rameny jsou zde zanedbany
aregulatory je musi odladit jako poruchu.

2.2 Centralizovana metoda rizeni

Tato metoda vychazi ze znal osti dynamického modelu manipulatoru. Jeho vyuzitim jsme
schopni linearizovat adekomponovat cely manipul &tor, coz znamend, ze akeni zasahy regul atoru
daného kloubu budou ovlivihovat pouze tento kloub a ne ostatni.

2.3 Robustni metoda

Robustni zplisob Fizeni je shodny s centralizovanou metodou Fizeni. Je zde v&ak navic
pridan €len, ktery pomoci rel @ového Fizeni zgji Stujerobustnost vzhledem k neurcitosti ve znal osti
pouzité inverzni dynamiky.

2.4 Adaptivni metoda

Adaptivni metoda se snazi stgjné jako robustni metoda eliminovat nepresnou znal ost
dynamického modelu. Tato metoda odstranuje neurcitost pomoci vhodného zakona adaptace
aprovadi tak odhad dynamickych parametrli manipul atoru, které zpocatku nezname presné.

3 Porovnani metod

Naobr. 1 vlevo je uvedeno porovnani decentralizované a centralizované metody (pfedpo-
kladame dokonal ou znal ost dynamického modelu). Je vidét, Ze chyba decentralizované metody
vUGi centralizované je v podstaté nulova. Vyhoda decentralizované metody ovsem spociva
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v mnohem mensi nutnosti znalosti dynamickéeho modelu a jednodussi implementaci.

Naobr. 1 vpravo je uvedeno porovnani centralizované, robustni a adaptivni metody fizeni
pfi nepfesné znalosti dynamického modelu. Podle predpokladu zatne centralizované fizeni vy-
kazovat trvalou regulaéni odchylku, kterou pouzité regulatory nedokazi odregulovat.

U robustni metody je diky zavedenému reléovému Fizeni chybav céem priibéhu mensi.
Pokud se manipuléaor nepohybuje, tak navic vykazuje chyba nulovou odchylku.

Adaptivni metoda nejprve vykazuje velkou chybu, ovsem poté, co se naladi odhadované
parametry, je chybav podstaté nulova

x107° Chyba sledovani polohy koncoveho efektoru x10™* Chyba sledovani polohy koncoveho efektoru

— Decentralizovana metod — Centralizovana metodd
—— Centralizovana metoda —— Adaptivni rizeni

—— Robustni rizeni
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Obrazek 1: Porovnani chyby sledovani poZzadované trajektorie koncovym efektorem.
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Pouziti Hilbert-Huangovy transformace k detekci ERP komponent
Tomas Prokop1

1 Uvod

K detekci ERP komponent a analyze EEG signalu se nejastéji pouzivaji Casové-
frekvenéni metody napi. waveletova transformace nebo matching pursuit. Novou metodou
pattici do této kategorie je Hilbert-Huangova transformace (HHT), ktera byla navrzena pro
zpracovani nestacionarnich signalti. V nedavné dobé byly navrzeny cilené modifikace HHT
pro zpracovani EEG signalu, které vyrazné vylepsili rozklad signdlu na tzv. intrinsic mode
funkce (IMF). V mé praci jsem se snazil dale vylepsit algoritmus modifikované HHT. Navrhl
jsem dodate¢né podminky pro vybér IMF, nové klasifikatory vhodné pro detekci ERP
komponent a vSe otestovat na readlnych datech.

2 Hilbert-Huangova transformace

HHT se sklada ze dvou c¢asti — Empirical mode decomposition (EMD) a Hilbertovy
spektralni analyzy (HAS). Pii EMD je puvodni signal rozkladan na mnozinu Intrinsic Mode
funkci (IMF) a zbytek signélu. Proces hledani IMF se nazyva sifting. VétSina dat nejsou IMF.
Aby funkce byla IMF, musi jeji stfedni hodnota obalky definované lokalnimi maximy a
minimy byt nulova v kazdém bod¢ viz prace Huang et al. (1998).

Vysledkem Hilbertovy transformace je analyticky signal ziskany ze sekvence realnych dat.
Analyticky signal je signal skladajici se zredlné casti reprezentujici ptivodni data a
imaginarni casti, ktera predstavuje Hilbertovu transformaci. Imagindrni ¢ast analytického
signdlu je pavodni signal s fazi posunutou o 90°. Hilbertova transformace se vyuziva
k ziskani okamzitych vlastnosti signalu, hlavné okamzité amplitudy a frekvence. Zakladni i
modifikovana HHT je podrobn¢ popsana v Ciniburk (2011).

3 Dodatecné podminky

Podminku IMF je slozité striktné dodrzet, a proto je nahrazena hodnotou normalniho
rozdéleni nebo Cauchyho testu konvergence. IMF spliiujici tuto novou podminku nemusi byt
idedlni. Je mozné, ze by se v nékteré z dalSich iteraci dala najit lepsi IMF, ktera by Iépe
vystihovala trend signélu a zlepsila tak pozd¢jsi klasifikaci. Proto jsem navrhl dvé dodatecné
podminky, které pomahaji algoritmu nalézt kvalitnéjsi IMF.

Prvni dodatecnd podminka je zaloZena na normélnim rozdéleni. Normalni rozdéleni kiivky
1ze jednoduSe popsat jako primérnou vzdéalenost funkénich hodnot kiivky od priméru. Nés
ale nezajimé vzdalenost od priméru, ale od nuly. Tato vzdalenost by méla byt u primérné
ktivky obdlek co nejmensi. Druhd podminka testuje primérnou hodnotu primérné kiivky,
ktera by méla byt co nejblize nule.
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4 Klasifikatory

Navrhl jsem dva klasifikatory uzptsobené k detekci P3 komponenty. Oba vyuzivaji dva
piiznaky — praimérnou amplitudu a frekvenci. Prvni klasifikator pfidéluje kazdému piiznaku
vahu na zaklad¢ hodnoty priznaku a zvolené funkce. Druhy klasifikator vypocitava priznaky
v mens$im okné, kterym se postupné prochazi signal, dokud neni komponenta detekovana
nebo se nedosahlo konce prohledavané ¢asti signalu.

5 Vysledky

K dispozici jsem mél implementaci autora modifikované HHT i s né€kolika ptvodnimi
klasifikatory a jeho testovaci data naméfena v nasi laboratofi viz. Ciniburk (2011). V tabulce
1 jsou vysledky klasifikace novych klasifikdtori a nejlepSiho pivodniho klasifikatoru za
pouziti dodate¢nych podminek i bez nich. Zkratka SD oznacuje prvni podminku a MV
druhou. Z tabulky vyplyva, ze pouziti novych klasifikatort a zaroven dodateéné podminky je
nejlepsi volbou, protoze se d4 dosdhnout vyssi maximalni, minimalni i primérné Gspésnosti
klasifikace nez s pavodnimi klasifikatory bez pouziti dodate¢né podminky.

Klasifikator Dodate¢na Hodnota Maximalni | Minimalni Primérna
podminka podminky uspesnost uspesnost uspésnost
[%] [%] [%]
Viéhovy SD 0,01 95 77,5 88,0556
Okénkovy SD 0,01 95 80 86,9444
Okénkovy MV 0,01 95 80 85,6944
Viéhovy MV 0,01 92,5 80 87,0833
Ptvodni MV 0,01 92,5 72,5 84,0278
Ptvodni SD 0,025 92,5 72,5 84,0278
Vahovy Bez podm. 90 80 86,6667
Okénkovy Bez podm. 90 80 85
Ptvodni Bez podm. 87,5 72,5 83,3333
Tabulka 1: Uspé&nost klasifikace P3 komponenty
6 Zavér

Tento projekt jsem zpracovaval v ramci diplomové prace. Seznamil jsem se s metodami
zpracovani EEG signalu a detekce ERP komponent. Zaméfil jsem se na Hilbert-Huangovou
transformaci a vylepsil jsem proces hledani IMF. Dale jsem navrhl a otestoval dva nové
klasifikatory. Kombinaci dodate¢né podminky a novych klasifikatorti jsem doséhl o 7,5%
vys8i uspesnosti klasifikace nez u ptivodni implementace modifikované HHT.
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Interaktivni virtualni laboratore prezentujici pokrocilé metody
tlumeni vibraci

Jan Reitinger!

1 Uvod

V soucasné dobé€ vznika velké mnozZstvi virtualnich laboratori, které se z velké Casti
vyuZzivaji pro vyuku. Nespornou vyhodou téchto laboratofi je jejich vysoka ti¢innost pfi vyucova-
ni studentd, ¢i zaSkolovani budouci obsluhy pracovist. Mezi dalsi nezanedbatelné vyhody patii
ale také nizké ndklady na provoz, moznost pfistupu k laboratofim pfes internet, umoznéni
provadéni stejného experimentu velkému mnozstvi lidi v témze okamziku, ¢i jednoduchy fakt,
Ze mnoho experimentli provadénych v téchto laboratofich je vice demonstracnich nez experi-
menty v redlnych laboratofich. Vaznou nevyhodou mnoha téchto laboratofi je fakt, Ze jejich
vnitini algoritmy nemohou byt pouZity pro pifimé fizeni redlnych systému.

V této préci je predstaven novy pristup pro rychlé vytvéreni laboratofi. Urychleni tvorby
je zpusobeno zavedenim nékolika automatickych krokt, diky ¢emuz je navic dosazeno vétsi
kompatibility s fidicim systémem redlného Casu. Postup tvorby je demonstrovin na pfikladu
virtudlni laboratore urcené k predstaveni pokrocilych metod tlumeni vibraci pomoci tvarovace
vstupniho signalu (angl. Input Shaping filters). Funkce filtrd jsou demonstrovany pfi potlacovani
kmitani ndkladu zavéSeného na portdlovém jerdbu. UZivatel mize manipulovat s pozadovanou
pozici ndkladu zavéSeného na lané. Filtr poté tuto pozici upravuje za ucelem minimalizace
kyvani ndkladu. Pro lepsi ilustraci aktudlniho stavu systému je v laboratofti k dispozici 3D model
jerdbu a panel zobrazujici trendy sledovanych velicin.

2 Tvarovac vstupniho signalu
Uvazujme kmitavy systém druhého fadu s prenosovou funkci
2

Pls) = 5=t £< 1 wi=wn/1-&, ()

s2 + 28w, + w2

kde w, je vlastni frekvence systému, ¢ tlumici koeficient a w,; tlumend frekvence. Tvarovac
upravuje vstupni signdl systému (1) tak, aby minimalizoval kmitini. Vysledny signdl m4 tvar
vazenych sum cCasovych zpozdéni, tudiz se jeho impulzni charakteristika sklada ze sekvence n
pulst.

Hlavnimi vyhodami téchto tvarovacu jsou jejich kone¢nd impulzni odezva, garantovana
stabilita a monoténni prechodova charakteristika [3]. Za dal$i vyhodu miize byt povazovan
fakt, Ze tvarova¢ muze byt pln€ parametrizovan pouze pomoci vlastni frekvence w,, a tlumenim
systému &, viz (1).

V laboratofi je jako tvarovac pouzit blok ZV4IS obsazeny v knihovné RexLib. Podrobné;jsi
popis tvarovact vstupniho signdlu 1ze nalézt napiiklad v [1] nebo [2].

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: rei-
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3 Virtualni laborator

Cyklus tvorby této 3D laboratofe se sklada ze
Ctyf zakladnich Casti. Nejdfive je nutné vytvorit 3D
model portalového jefabu v CAD systému, ktery pod-
poruje VRML vystup. Déle je potfeba sestavit dife-
rencidlni rovnice pro sférické kyvadlo umisténé na
voziku, coZ reprezentuje nas jerdb. Predposlednim
krokem je sestaveni fidictho schematu a poslednim
vytvoreni samotného grafického rozhrani laboratofe,
které je zobrazeno na obrazku 1.

Vzhledem k predpoklddanym velkym vychylkam Lo=e ceo i

pri vypnutém tvarovaci byl systém modelovan jako ne- Obrazek 1: Grafické rozhrani
linearni. Stav podobnych systémil se Casto popisuje po-
moci dvou nezavislych dhli. Nevyhodou tohoto popisu je fakt, Ze obsahuje singuldrni body.
Z toho diivodu byl stav popsan kartézskymi soufadnicemi, které jsou zavislé, a tudiZ byl ma-
tematicky model sestaven pomoci Euler-Lagrangeovych rovnic prvniho typu. Vysledkem jsou
niZe napsané rovnice, podle nichZ bylo namodelovdno schéma systému, které bylo nédsledné
automaticky pfevedeno do jazyku Java a které tvofi jadro laboratote. Toto jadro tvofi spolecné s
nékolika dalSimi tfidami kostru laboratore, kterou 1ze vhodné doplnit v zdvislosti na konkrétni
reSené uloze.
. —ay + 219 o —ayjo + 2y N —aZy + 2X29
To=— " “—T, Yp=— " —Y, =" __——"—¢
m m m
—m(2s? + 4p® + 2% — d1@s — Giys — 922 — 2 — 1) + a@hms + oy + F222)
2(23 + 43 + 23)
kde 1,y jsou soufadnice voziku, zs, 12, 25 soufadnice ndkladu, o viskézni tfeni, m hmotnost
ndkladu, [ délka kyvadla a ¢ je konstanta gravitacniho zrychleni.

4 Zavér
V préaci byla vytvorfena interaktivni 3D virtudlni laboratof prezentujici tlumeni vibraci
pomoci tvarovace vstupniho signalu. UZivatel miize nastavovat parametry tvarovace, ¢i ho uplné

vypnout a pozorovat chovani portadlového jefabu. Vlastni frekvence se méni spolu s délkou lana,
kterd miZe byt v rozsahu 1-10 m. Jefdb se mlize pohybovat ve dvou osach v rozsazich 0-10 m.

A:

b
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Interaktivni segmentace buné¢né membrany

Tom4s Ryba!

1 Uvod

Pomoci polarizaéni mikroskopie je moZné sledovat buiiky, které maji do svych membran
navazané fluorescencni molekuly. Sledovani zmén orientace téchto fluorescencnich molekul
muZe slouZit pro detekci fady procesti odehravajicich se v buiikdch, napiiklad zmén napéti na
membrandch neuronti viz napf. Lazar et al. (2011).

Pro vyhodnocovani ziskanych dat, je nutné segmentovat buné¢nou membréanu a popsat
jeji tvar pomoci spline funkce. Pivodné byla segmentace membrany provadéna manudlné, coz
s sebou prinaselo celou fadu problémil. Pro jejich odstranéni a celkové zefektivnéni prace byly
na snimky z mikroskopu aplikovdny metody zpracovani obrazu.

2 Segmentace buné¢né membrany

Pro segmentaci membrany byla vyzkouSena celd fada segmentacnich metod, které ovSem
vzhledem k rtiznorodosti vstupnich dat neposkytovaly prijatelné vysledky. Mezi testované me-
tody patii jak standardni metody (napf. prahovéni, metody pracujici s gradientem obrazu, na-
rstani oblasti) tak i metody stfedné pokrocilé (napf. aktivni kontury viz Cohen (1991)). OvSem
ani ty nebyly dostatecné robustni a proto bylo nutné naimplementovat metodu novou.

2.1 Lokalizované narustani oblasti

JelikoZ 7Z4adna z testovanych metod neprokazovala dostateCnou robustnost k tispéSnému
vyfeseni dlohy, byla implementovana nova metoda. Jadrem metody je princip nartstani oblasti,
ale splnéni podminky homogenity je testovdno lokdlné pouze v okoli testovaného bodu.

Necht p je zkoumany pixel a N (p) je okoli pixelu p, které se bere v potaz. Déle oznalime
No(p) mnozinu pixela v okoli N (p), které jsou klasifikovany jako soucdst buné¢né membrany.
Podobné Np(p) necht jsou oznaeny pixely v okoli N(p), které byly klasifikovany jako po-
zadi, nebo zatim nebyly klasifikovany vibec. K ureni piislusnosti pixelu p je zapotiebi urcit
vzddlenost jeho jasu k praimérnému jasu pixeld v mnoziné Ny (p) resp. k primérnému jasu
pixeld v mnoziné Np(p). Tyto vzdalenosti jsou oznaceny disty resp. distg. JelikoZ je za-
potiebi brat v potaz moznost zmény jasu membrany v jednom snimku, je pro findlni porovnani
vzdélenosti pouzita hodnota urcend nasledujici rovnici:

072';50 =« -disto + (1 — a) - disty, (1)

kde disty je vzdélenost jasu pixelu p od stiedni hodnoty jasu celého koli N(p) aa €< 0,1 >
je vazici parametr.
Pixel p je poté pfifazen k objektu pravé tehdy, plati-li distp < distp nebo |disto —

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
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distg| < T, kde T znac¢i hodnotu udavajici minimalni rozdil jasu, pro ktery se da jesté uvazovat
o odliSitelnosti objektu a pozadi.

2.2 Aproximace membrany

Jakmile je bunéénd membrana segmentovéana, je dalSim krokem aproximace jejiho tvaru
pomoci spline funkce. Nejprve byl tedy urcen skeleton binarni masky reprezentujici membranu,
ktery byl dale aproximovan B-spline kiivkou. Cely postup segmentace véetné zde popsané apro-

ximace je zndzornén na obr. 1.
(c) (d)

Obrazek 1: Segmentace vstupniho snimku (a) je zndzornéna na obr. (b). Z binarniho obrazku
membrany byl urCen skeleton (c), ktery byl ddle aproximovéan pomoci spline kiivky (d).

(b)

3 Zavér

Segmentace bunécné membrany ze snimku ziskanych pomoci polarizaéni mikroskopie
se ukdzala byti problémem, ktery se jen ztéZi da fesit pfimocarym nasazenim standardnich me-
tod zpracovani obrazu. Vzhledem k rtiznorodosti obrazovych dat dochazelo k selhavani vétSiny
metod a byla proto implementovdna metoda novd, kterd prokazovala velmi dobrou robustnost
pfi zachovani presnosti vysledku. Pro redlné nasazeni vytvoreného pristupu byl vytvoren pro-
gram MemSkel viz Ryba (2012), ktery nabizi uzivatelsky pfijemné prostiedi pro zpracovéani

snimku.
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Virtual model of MKS manipulator, part 2: The virtual model

Ondfej Severa!

1 Introduction

Presented abstract describes creation process of virtual model of manipulator for hull
integrity inspection (MKS). Described model is result of the model-based design technique.
Proposed solution uses two key parts: mathematical model, visualization tool. Resulting virtual
model can be use for MIL and SIL simulations as well as base for control design. This paper
deals with the visualization and virtual model part.

2 Virtual model - Visualization

STEP /.STP

Semi-automatic
conversion
and reduction

@

Hierarchy
adjustement

THREE.JS

>

Creation of the web page
based on the advanced
web technologies

Figure 1: Process of creation of the visualization

Key part of the virtual model of the MKS manipulator is 3D visualization. It uses modern
web technologies being today one of the best multi-platform solutions. The main task of the
visualization is to truthfully display the state of the mathematical model of the manipulator and
allow users to communicate with the model. The description of used technologies follows.

2.1 The 3D model

The whole visualization is based on the 3D model which was exported from CAD (Com-
puter aided design) system. There are several 3D exchange formats, where STEP (Standard for
the Exchange of Product model data) is one of the most supported. The main advantages of the
STEP format are wide support from various CAD systems and the fact that export preserves
model hierarchy. The hierarchy of components of the model is very important especially for
animation.

There are several ways how to render 3D objects inside the webpage. Few years ago,
the only way how to render 3D was to use third-party plugins such as Java applets [Severa et

I'student of the postgraduate study programme Applied science and Informatics, field Cybernetics, e-mail:
osevera@kky.zcu.cz
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al. (2011)], Adobe Flash plugins or various ActiveX components. Nowadays the WebGL was
introduced. This technology allows users to render 3D graphics directly in a webpage without
any plugin. WebGL can be directly used from Javascript, but there are also libraries build on
top. Project Three.js was used in this case.

The whole web rendering segment is under extensive development, thus described tech-
nologies are not fully supported in every web browser. It means that the visualization can be
used only in advanced browsers i.e. Google Chrome / Chromium project or Mozilla Firefox

2.2 Communication and RDCWS function block

The visualization uses a new type of the client server architecture. Client (Web Browser)
is connected through Socket TCP/IP connection to the special server which translates data from
and to the mathematical model. This type of direct webpage communication is called Web-
Socket. WebSockets are part of the modern web browser technologies called HTMLS.

Virtual model is based on communication between visualization and mathematical model.
There are two possibilities how to connect models.

In Matlab/Simulink environment an RDCWS (Remote Data Connection via WebSocket)
block was created. This function block is part of the mathematical model. It contains 16 inputs
and 16 outputs which are communicated with given time period. Data are communicated via
text protocol using JSON (JavaScript Object Notation). This type of communication was used
only between visualization and MKS Matlab/Simulink mathematical model.

Different approaches were used during simulation in the REX environment [Balda et
al.  (2005)]. Unlike the Matlab/Simulink case, all signals in REX environment are accessi-
ble through RexWS server. RexWS (also based on the libwebsocket library) is a tool which
provides translation from vendor specific binary protocol to the WebSocket / JSON text proto-
col. Thus RexWS JavaScript client can be used to connect each part of the visualization to the
mathematical model directly.
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Multi-label Classification of Newspaper Articles

Lucie Skorkovska!

1 Introduction

The goal of the text classification is to categorize a set of documents into predefined
set of topic classes or categories. Usually in the field of text classification we are considering
only the multiclass classification, where unlike in the binary classification there is more than
two possible classes. The simplest task of the text classification is to assign one topic to each
document, but in the task of newspaper article topics identification it is especially essential to
use the multi-label classification.

Two main approaches to the text classification can be identified - the discriminative tech-
niques like support vector machines (Joachims (1998)), decision trees (Schapire et al. (2000))
and neural networks; and generative techniques like Naive Bayes classifier (McCallum (1999))
and Expectation Maximization based methods.

Our experiments regard the field of generative classification, where the classifier outputs
a distribution of probabilities (or likelihood scores) and a method for processing this distribution
into the sets of the “correct” and the “incorrect” topics is needed. The described method for
finding a threshold defining the boundary between the “correct” and the “incorrect” topics of a
newspaper article is based on general topic model normalisation.

1.1 General Topic Model Normalisation Method

For the topic identification we use the multinomial Naive Bayes classifier (NBC), chosen
due to the results of experiments published in Skorkovska et al. (2011). We have to choose the
threshold for the selection of the topics to assign to an article. So far we have been selecting the
best 3 topics for each article. This is not the best way, because some short articles can concern
only one topic, on the other hand some long articles, especially from the politics category
often incorporate many other topics. The right way to select the “correct” topics for an article
would be setting a dynamic threshold, which should be somehow dependent on the article topic
likelihood distribution.

The General topic model normalisation (GTMN) method for finding the threshold is in-
spired by the Universal background model (UBM) normalisation technique used in the speaker
recognition task (Sivakumaran et al. (2003)). First, the NBC classifier is used to output a likeli-
hood topic distribution. Then, the topic likelihood scores P(T|A) are normalised with the score
of the general model (created as a language model of the whole collection) P (G|A):

) P(T|A
P(T|A)armun = % (1)

Now we have a list of the likelihoods normalised by the general topic model, specifically
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we have the list of how better the topics describe the article in comparison with the general topic
model. We select only the topics which are better scoring than the general topic model and we
make the assumption that the topics which have at least 80 percent of the normalised score of
the best scoring topic are the “correct” topics to be assigned.

For the experiments the collection containing 31 419 articles was used (Skorkovska
(2012)). In the Table 1 the General topic model normalisation method for finding the threshold
is compared to the previously used selection of 3 topics for each article.

Table 1: Comparison of different threshold finding methods

metric / method(H) | 3 topics | GTMN
Precision(H, D) 0.5859 | 0.5916
Recall(H, D) 0.6155 | 0.6992

Fy — measure(H,D) || 0.6003 | 0.6409

2 Conclusion

The GTMN method achieved better results than the previously used selection of 3 topics.
The 80 percent threshold was found out experimentally, but we discovered that after the GTMN
there is a huge difference between the “correct” and the “incorrect” topic scores, therefore
setting the threshold is not sensitive. In the future work, we will test the method on other
collections with different number of topic categories to confirm the universality of this method.
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Lokalizace objektu s vyuzitim mapy dopravni sité

Jan Skach!

1 Uvod

Uloha lokalizace tvoii v soutasném svété velmi Z4danou oblast, kterd najde vyuZiti
v Sirokém spektru primyslovych odvétvi jako jsou mobilni zafizeni, doprava, Zivotni prostiedni
nebo civilni ochrana. ZvySujici se poZadavky na presnost a bezpecnost ur¢ovani polohy zkou-
maného objektu maji za nasledek doplnéni standardnich algoritmi o dodatecné informace.
Za jedno z moznych roz$iteni Ize pokladat vyuziti mapy dopravnich cest, na kterych se ob-
jekt pohybuje. Cilem préace je predstavit ilohu odhadu nezndmého stavu objektu s omezenou
trajektorii pomoci navigacniho satelitniho systému a zpresnit model méfeni pseudovzdalenosti
tvorici zédkladni matematicky nastroj lokalizace.

2 Obsah prace

Prvni ¢ast prace slouZi jako uceleny tivod do problematiky a struktury globalnich a re-
gionalnich naviga¢nich satelitnich systémi, ktery dopliiuji tabulky stru¢né historie jednotlivych
systému, presnosti lokalizace a jejiho mozného zvyseni vyuZitim konkrétnich zpfestiujicich po-
zemnich systémitl. Navazujici ¢ast predstavuje béZzné pouzivané souradné systémy kartézskych
a sférickych souradnic, které jsou vyuZzity pfi vytvareni korektnitho matematického modelu
méfeni pseudovzdalenosti. Pfijimac uchova signdly z viditelnych sateliti ve zndamém lokalnim
casovém okamziku tp, ktery se 1iSi od nezndmého globalniho systémového Casu pfijeti Tx
o nezndmou hodnotu dt%. Satelity vyslaly zpravy ve zndamych lokdlnich Casech ¢ ; rozdilnych
od globdlnich casti odeslani 7% ; 0 zndmou hodnotu Atgy,;. Korektni tvar modelu méfeni pseu-
dovzdélenosti pro jeden ¢asovy okamzik je reprezentovan predpisem

yi = ||r°(Tr: Tr) — vi(Tes; Tr)||, + ¢ - dth — ¢+ Atsvi + ¢+ Spropi + vi, (1

kde r’(Tk; Tr) € R? jsou soutadnice objektu v ECEF systému v nezndmém Tg, r;(Tg;; Tr) €
R? je poloha i-tého satelitu v Case Tr,; vyjadfend v soufadném systému EClyz,,, 0pr0pi € R
charakterizuje nepfesnost modelu $ifeni signdlu, v; € R pfedstavuje ndhodny Sum méfeni
a ¢ reprezentuje rychlost svéta ve vakuu. Prirastek pseudovzdalenosti v disledku nepfesnosti
Casové zdkladny piijimace se oznaCuje b = ¢ - dt%,. Zakladni metodou odhadu nezndmého stavu
x(Tgr; Tg) = [r(Tg; Tg),b]" nelinedrniho modelu (1) je zvolena Newtonova iteraéni metoda
minimalizujici kvadratické kritérium rozdilu levé a pravé strany modelu. Prace dile pfestavuje
jeden z moznych pristupt k vytvoreni geometrické mapy dopravni sit€¢ pomoci dvou segmentd,
které spojuji piislusné uzly. Prvni geometricky segment reprezentovany parametrickym mo-
delem s parametrem p je typu usecka a druhy typu kruZnicovy oblouk. Samotnd tloha sta-
noveni polohy objektu s vyuZzitim dopliujici mapy dopravni sit€ je rozdélena na pfistup po-
moci kolmého primétu neomezeného odhadu soufadnic objektu na pfisluSny segment, dale
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na ulohu s vazbovymi podminkami bez omezeni hodnot hledaného parametru p a nakonec je
pfedstaveno feSeni ulohy s vazbovymi podminkami a omezenim parametru p vyuZitim funkci
Isgnonlin a fmincon optimalizatniho toolboxu programového prostiedi MATALB. Cést ilu-
stratnich piiklada srovnava odhad stavu X(Tg; Tr) s vyuzitim rotaci soufadnic a bez pfislusnych
rotaci. Stfedni kvadratickd chyba odhadu s pouZzitim rotaci je znaCené mensi neZ hodnota pro
druhy piipad. Uloha omezeného odhadu se sklddd z nékolika po sobé jdoucich krokd, je-
jichZ postupy price popisuje. Pocatecni faze se skladd z vytvoreni modelu geometrické mapy
dopravni cesty, nasleduje faze vybéru useki mapy mozného vyskytu objektu aplikaci konfi-
denc¢niho elipsoidu. Dal$im krokem je vypocet odhadu stavu objektu s vazbovymi podminkami
piislusSnych segmenti s omezenim a vybér nejlepsiho odhadu stavu. Ilustraci postupu uka-
zuje obrazek 1. Simula¢ni experimenty odhalily nékteré slabiny omezeného odhadu s vyuzitim

Skutecna cesta
Modelovana cesta

¥ 10° O Vsechny uzly

Vybrane uzly

Mozne segmenty vyskytu

0 + Odhady v segmentech
1.0248 Nejlepsi odhad
Skutecna poloha

E 1.0246[ < %
>

1.025

1.0244} I~ /

1.0242 ! ! ! ! )
4.0

Obrazek 1: Vybér segmentd mozného vyskytu a omezené odhady polohy objektu s vybérem
findlniho odhadu.

mapy dopravnich cest. PfedevS§im preciznost zpracovani modelu mapy dokdze zna¢né ovlivnit
presnost vysledného odhadu stavu objektu. V ptipadé€ pohybu objektu mimo modelovanou do-
pravni cestu je omezeny odhad nepouzitelny. Zavér textu navrhuje nékterd mozna vylepSeni
modelu.

3 Zavér

Informace poskytnuté metodami omezeného odhadu ve vztahu na model dopravni sité
je zapotiebi chédpat prfedevSim jako dopliujici ddaje k béZnému postupu odhadu polohy ob-
jektu. Obsah prace poukdzal na faktory, které mohou data zcela znehodnotit, predevsim se jedna
o presnost modelovani dopravni cesty. Lokalizace objektu pak nemusi byt bezpec¢nd z hlediska
presnosti poskytnutych informaci. Na druhou stranu pfi zcela presnych modelech se metody
omezené lokalizace ukazaly nékolikanasobné presnéjsi nez u béZného neomezeného odhadu.
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Control loop performance assessment using running discrete
Fourier transform

Radek Skarda!

1 Introduction

Control loop performance assessment (CLPA) techniques are crucial for optimizing any
plant or machine. They can bring huge energy and material savings and increase product quality.
Although the positive CLPA impact is evident, the utilization of CLPA is still undervalued. The
controllers are tuned only once, they often work with default parameters or in manual mode.
Even when the controllers are initially tuned they must be continuously monitored because
the process dynamics may change and the sensors and actuators can degrade over certain time
period. Hence, it is not surprising that renowned studies estimate that about 70% of control
loops are not properly tuned (Ender (1993)).

In many technical branches, Fast Fourier Transform (FFT) is used to compute discrete
Fourier transform and to get the frequency characteristic of a signal (Lo (1999)). When only a
signal power at selected frequencies is needed, the Running Discrete Fourier Transform (RDFT)
1s more effective. In this paper, development of new RDFT function block which is suitable for
CLPA 1is described. Then one of many possible applications in CLPA field is introduced.

2 RDFT and its applications in CLPA

Discrete Fourier transform (DFT) is very useful and widely used tool for analyzing peri-
odic signals. Recursive formulas for computing real and imaginary parts of Fourier transform
on single frequency are:

Re(Up+1) = A[Re(Uy) — up + Cupynr] — BIm(Uy) + Dupt ],

1

where A = coswT, B = sinwT, C' = cos(—MwT'), D = sin(—MwT') and T is the sampling
period. The energy E%(U,,) of the signal u(n) on chosen frequency w is

E*(U,) = Re*(U,) + Im*(U,,). )

The new RDFT block is based on two separate cyclic buffers which allow optimizing
computational burden and attenuate numerical errors which are cumulated in many algorithms
when running over longer time period. The algorithm described by equations (1,2) was imple-
mented in a function block called RDFT which was extensively tested. This block became a
part of the RexLib library (Balda (2005)).

There are many possible applications of RDFT block in CLPA field. One of these meth-
ods, where is RDFT used for the estimation of control loop performance index will, be briefly
presented. More specifically, key samples of sensitivity function are gained and compared to
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the reference ones. Inspired by the model free design techniques, only a minimum a priori
information about the process is assumed. The only assumptions are that the process P(s) is
essentially monotone and the controller C'(s) contains an integrator. The big advantage is that
it is parameterized by only two numbers {2, (available bandwidth) and Mg (maximum of sen-
sitivity function) which in fact define the reference loop performance. After applying Bode’s
theorem one gets

0

consequently ; = Q,In Mg and Qg = €, In Mg/Mg. Naturally, the output disturbance d,
(see Fig. 1) is present in every control loop. One can select a frequency wy with sufficiently
high energy in the interval (0, €)). Using RDFT the spectrum amplitude of this frequency is
determined for both closed (A4,) and open (A,) feedback. Ratio of those amplitudes defines the
actual value of sensitivity function S(jw,)| = i—z. Then the performance index enumerates the
distance between ideal and actual sensitivity function. Final relation for performance index is

Qa 951 M
/ ln(]S(jw)de:/ In <Sw> dw+ (Q — ) In Mg =0, 3)
0 0

Q A A
2a(] — Z¥)p MS 1 -t
it Ad>M = —ar @
wel— M T Qo In M,
di do lwd lwd lQIa
! ¢ C(s) eyl P(s) y— BPF > RDFT AdA, Index |5
_____ Aqg Mg
LAy

Figure 1: Function scheme of system evaluating control loop performance by estimating actual
value of sensitivity function on frequency . wy

3 Conclusion

The new running discrete Fourier transform (RDFT) function block was introduced. It
was shown that using two separate buffers decrease the amount of arithmetic errors. Then one
perspective application of (RDFT) — estimation of control loop performance index was pre-
sented. In the future, there will be put effort to transfer presented ideas into industrial practice.
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Ridici systém sméSovaciho ventilu automatického kotle

Martin Svejda!

1 Uvod

V soucasné dob¢ je celosvétoveé kladem velky diraz na isporu energii nejen v prumyslu,
ale ¢im dal vice také v domécnostech. S jistotou mizeme tvrdit, Ze pravé vytapéni domacnosti
hraje hlavni roli v otdzkach uspory financi. Spravnd volba zdroje tepla a ,,inteligence* celého
topného systému (fizeni manudlni ¢i automatické) rozhoduje o tepelné i financni pohodé doméc-
nosti. V pfedkladaném Clanku je stru¢né popsan ndvrh a realizace fidiciho systému 4-cestného

sméSovaciho ventilu automatického kotle na tuha paliva.

2 Struktura a popis ridiciho systému

K vytapéni dvou bytovych jednotek rodinného domu byl
pouzit 25 kW kotel firmy Varimatik VM25 (palivo tfidéné hnédé
uhli ,,ofech 2-3%), viz Obrazek 1. Schéma pripojeni kotle je zna-
zornéno na Obrdzku 2. Topny systém je realizovan dvéma top-
nymi okruhy, které jsou propojeny 4-cestnym sméSovacim ven-
tilem. Primarni okruh (kotlovy) je nezdvisle fizen automatikou
kotle (fidici mikroprocesorové jednotka jednotka ADEX firmy
KTR s.r.o). Jednotka zajiSt'uje spindni ventildtoru odtahu zplo-
din (kotel topi/netopi), Casovani délky a prodlevy posunu roStu
(prikladani uhli z ndsypky - regulace vykonu), a to celé s ohle-
dem na udrZovani teploty vody v primdrnim okruhu na cca 80 °C
(jednoduchad reléova regulace s hysterezi). 4-cestny sméSovaci
ventil zprostredkovdva prenos teplé vody z primdrniho okruhu
do okruhu radiatort (sekundarni okruh). Rizeni polohy smé&3o-

Obrazek 1: VM25

vaciho ventilu je kli¢ovou zédleZitosti funk&énosti topného systému jako celku. Casto je vak
poloha sméSovaciho ventilu fizena ru¢né pfimo samotnym uzivatelem, tudiz se cely systém s
automatickym kotlem stava v podstaté neautomatickym (bohuzel standardni nabidka realizujici
firmy). Korektni fizeni sméSovaciho ventilu v§ak musi zajistit nékolik zakladnich predpokladd:

e fizeni pfivodu teplé vody do radidtorti (sekunddrniho okruhu) na zakladé pozadavkil na

teplotu v mistnosti

e 7zajiSténi minimdalni{ teploty vratné vody do kotle v primarnim okruhu (nebezpeci nizko-

teplotni koroze)

e zajisténi neprehrati kotle v disledku sniZeni odbéru tepla do sekundarniho okruhu (velka

setrvacnost kotle pfi vypnuti ventildtoru)
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3-stavovy servopohon
4-cestny smésovaci ventil

DS18B20] cidlo teploty

sekundarni okruh

radiatory pfizemi
radiatory patro

G primarni okruh

Varimatik VM25

Obrazek 2: Schéma pfipojeni kotle do topné soustavy

K fizeni sméSovaciho ventilu byla pouzita flexibilni a relativné levnd technologie vyvijend na
KKY, FAV, ZCU v Plzni:

e hardware: fidici deska PC Engines ALIX.2D13 (OpenWrt OS), viz PC Engines (2010),
I/O rozhrani Arduino Uno (v€etné programovaciho prostredi), viz ArduinoUno (2013),
vystupni reléova karta (vlastni vyroba), OneWire ¢idla teploty (DS18B20, Maxim Inte-
grated), 3-stavovy servopohon sméSovaciho ventilu (Belimo LM230A), deska galvanic-
kého oddéleni sériové komunikace mezi fidicim PC a I/O rozhranim (vlastni vyroba)

e software: fidici systém REX, viz Schlegel et al. (2005) (real-time systém pro ndvrh a
realizaci komplexnich algoritml automatického fizeni, knihovna pokrocilych funkénich
blokt, kompatabilni s Matlab/Simulink), komunikacni protokol pies sériovou linku (vy-
voj KKY), rozhrani vzdalené spravy (vyvoj KKY)

Ridici algoritmus byl sestaven z funk&nich blokd systémt REX, kde byly feSeny nésledujici
ulohy:

e subsystém Fizeni servopohonu: a) fizeni teploty vody do radidtort dle poZadované hod-
noty (za predpokladu vratné vody do kotle v primarnim okruhu v rozsahu 69-81°C), b) fi-

Nz, 7

zeni vratné vody do kotle - ochrana proti ochlazeni/ptfehfati (pozadovand hodnota 69°C,
81°0C).

e subsystém ekvitermni regulace: dopfednd vazba (nastaveni pozadované teploty topné
vody do radiatort dle ekvitermni kiivky a venkovni teploty)

e subsystém zpétnovazebniho Fizeni: vyhodnoceni signdlt (topit/netopit) z dvoustavo-
vych pokojovych termostatt (vykryti pfechodl z usporného do komfortniho rezimu, od-
regulovani poruch)
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Automaticka detekce a vizualizace chyb konkatenacni syntézy reci

Jakub Vit!

1 Uvod

Syntéza feci se snaZi co nejlépe napodobit lidskou fe€. To je ale obtizné, nebot akusticky
signdl lidské feci je velmi pestry a komplikovany. Obcas se v syntetické promluveé vyskytne
usek, ktery ptsobi velmi rusivé. Pokud se jedna o lokdlni problém, hovofi se o tzv. ,,artefaktu*.

Prace se zabyva navrhem automatického systému detekce feCovych artefaktl. S pouZitim
tohoto systému by bylo moZné nejen oznacit artefakty v syntetické promluvé, ale bylo by rovnéz
mozné témto artefaktim predchéazet. Systém detekce chyb by mél automaticky odhalit artefakt
v syntetické feci. K tomu by mél pouZzit dostupné parametry ze systému syntézy feci ¢i jiné
snadno dostupné parametry. V préci je rozebirdna syntéza feci pomoci konkatenaéni metody
unit selection. Ta je dnes jedna z nejpouzivanég;sich.

Pred samotnym ndvrhem systému je v préci nejdiive proveden rozbor problematiky
feCovych artefaktl. Je navrzen zpusob jak automatickou detekci sestavit. Ten je zaloZen na
sestaveni a natrénovani klasifikdtoru z referen¢nich dat, kterd byla objektivné ziskand pomoci
poslechovych testl, které byly provadény na vétsim mnoZstvi posluchacu.

2 Realizace

Systém detekce artefaktl je realizovan klasifikatorem. Ten pro kazdou hlasku v syn-
tetické teci dokaze rozhodnout, zda dané misto je feCovy artefakt. Jeho vstupem je vektor
pfiznakd, ktery byl spocten z akustickych a kontextovych parametrti dané hlasky.

2.1 Analyza syntetické reci

=

Pro pochopeni pfi€in vzniku artefaktu je tfeba [ ... o e o o
prochdzet velké mnozstvi syntetickych promluv. V e —_—
nich je tfeba studovat pribéh audio viny a také ol T
pribéhy ostatnich parametrii a spektra. Na vSechny
tyto funkce existuji programy nebo jiné nistroje. Ne- | Ha
existuje vSak zadny program, ktery by vSechny tyto
funkce dokdzal sjednotit a napojit na systém ARTIC
(systém syntézy feCi na katedie kybernetiky FAV :
ZCU). V ramci prace byl proto takovy program vy-
tvofen a pfedstaven v jedné kapitole této prace. Tento
program umoziuje vizualizovat a analyzovat proces | gamn - —
syntézy feci.

# Ovodni stranka % [spkr_MR] dopin00001 00 %

Obrazek 1: Analyza syntetické feci
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2.2 Priprava dat

Pro trénovani systému detekce artefaktd je
nutné ziskat referencni data. Ta budou reprezento- e nemoeniceeako zabiesk svta v temnote
vat sadu objektivné oznacCenych artefakti. Vnimani T e e
artefaktu je ale velmi subjektivni zdleZitost. K sesta- ety
veni objektivnich oznaceni bylo nutné provést po- (i ]e]
slechovy test na vice posluchacich. Soucasti prace
je tedy i navrh a vytvorfeni poslechovych testd. V |
poslechovych testech odpovidalo 20 posluchact. Z et
celkovych 7200 odeslanych odpovédi bylo oznaceno

4700 podezielych tuseki, které slouZily jako refe- (Qprazek 2: Aplikace pro poslechové testy
renéni data pro trénovéani klasifikatoru.

3 Trénovani klasifikatoru

Jako klasifikator byl zvolen SVM (support vector machines). SVM je pomérné mlada
metoda strojového uceni. Jedna se o linedrni binarni klasifikator. Klasifikator byl u¢en pomoci
RBF kernelu. Pfi hodnoceni klasifikace se pouzivala 10-fold cross validace. Kazdy vzorek arte-
faktu mél pfifazenou svoji vahu. Ta byla zohlednéna pfi klasifikaci. Hodnota vahy vyjadfovala
jak moc vérohodny vzorek je. Pokud napiiklad v poslechovych testech vice posluchact dané
misto oznacilo, vdha byla vyssi.

Samotné trénovani klasifikatoru bylo provedeno ve Ctyfech experimentech. Kazdy expe-
riment mél jinak vybrand trénovaci data. Experimenty EXP1 a EXP2 obsahovaly (narozdil od
EXP3 a EXP4) jen takové artefakty, které kolem sebe nemély dalsi artefakty. Ovérovala se tak
hypotéza, Ze pri¢inou artefaktu je vZdy jen jedno misto a ne sekvence jednotek. Trénovani bylo
vzdy provedeno jak s tietinou nejlepsich vzorkli (EXP1 a EXP3), tak se vSemi vzorky (EXP2 a
EXP4). Tim se ovéfovalo spravné nastaveni vah vzorku. Ve vSech experimentech byla pouzita
vyvazena mnozina trénovacich dat.

Tabulka 1: Vysledky experimenti (R - Recall, P - Precision, A - Accurracy)
Pocet vzorka Nevazeny SVM Vazeny SVM
N, N, N N"[ R P F1I A| R P Fl A
EXP1 | 500 500 1574 3605 |0.72 080 0.76 0.74|0.79 0.88 0.83 0.78
EXP2 | 1574 1574 1574 3605 | 0.63 0.80 0.71 0.67 | 0.80 0.95 0.87 0.79
EXP3 | 1000 1000 2458 4025 | 0.68 0.81 0.74 0.71]0.79 091 0.85 0.78
EXP4 | 2458 2458 2458 4025 | 0.61 0.76 0.68 0.64|0.79 095 0.86 0.79

4 Zavér

V prici byl navrZen a sestaven systém automatické detekce feCovych artefaktd v synte-
tickych promluvach. Pomoci programu specialné vyvinutého pro tyto ucely byly prozkoumény
mista v okoli artefaktd. Na zdkladé dat z poslechovych testli byla sestavena referencni data pro
testovani klasifikatoru. V nejlepsich konfiguracich dokézal klasifikator pii pouziti vah dosdahnout
uspésnosti témer 80 %.

Takto natrénovany klasifikator by Slo pouZit pfimo v systému syntézy feci pro lepsi vybér
jednotek. S jeho pomoci by mélo byt mozné sniZit Cetnost vyskytu feCovych artefaktti v synte-
tickych promluvéch. V budouci prici je mozné zaméfit se pravé na takovy experiment.
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Application for the Localization of Resource Script Files

Lukas Volf!

1 Introduction

Applications written in C/C++ for Microsoft Windows operating systems use resource files
to define dialogs, menus, strings and other resources such as icons and various metadata.
These resource files are compiled and linked with the application binary and resources
contained inside are accessible in runtime by calling a subset of Application Programming
Interface (API) functions. Usually, each application contains only one resource file that is
created by the developer and that defines strings in the main application language. In order to
add support for multiple languages, the resources must be translated.

The main reason to build this tool is to help with the Czech localization of the OpenAFS
client for Microsoft Windows operating systems. This software is being continuously
improved and all resource files that had already been localized in the previous versions of the
application are usually not compatible with the latest version due to the changes in the
original Resource Script.

The tool is supposed to make the localization of resource files easier by comparing the
current and previous versions of the original and localized resource files. It is supposed to
build a list of items to localize, then use previous versions of the localization to translate
strings that have not changed and highlight only strings that need user’s attention. It should
also help with the translation of the remaining strings using the Bing Translator, an online
translator from Microsoft.

2 Resource Script

The Resource Script file is a text file with the extension .rc. This file includes a set of
definitions that describe various resources, such as a dialogs or string tables. The Resource
Script supports a subset of preprocessor directives, defines and pragmas in the script.
Resources such as an icon or bitmap can exist in a separate file; the Resource Script only
contains a link to an external file along with the definition of its resource type.

Resource files are compiled by the Microsoft Windows Resource Compiler. This tool is
commonly used in the building process of Windows applications. The output of this compiler
is stored in a .res file. Compiled resources are linked into the application executable where
they are accessible in runtime by calling a subset of Win32 API functions.

3 Implementation

The application was created in C# and it is using the Windows Presentation Foundation
(WPF) framework. The architecture of the application is based upon the Model-View-
ViewModel (MVVM) architecture that helps to separate the view and the business logic of
the application while taking advantage of all features provided by the WPF such as data
binding.

! Student of the master study program Computer Science and Engineering, specialization Software
Engineering, e-mail: jimm98y@students.zcu.cz
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The application consists of two parts: the parser and the localizer. The parser parses the
Resource Script and builds a tree structure in the memory that can be easily accessed and
modified while providing a way to reconstruct the original script with only small changes in
its formatting. The localizer traverses the parsed tree structure to build a list of localizable
items that are translated using the previous versions of the localization. The user interface of
the application is shown in the Figure 1.

Visual Localizer =B

Englisn -+ Ceeen [i]
- T

ranslate Criginal State

Error

Figure 1: User interface of the application

3 Conclusion

The tool is aimed to make the localization of resource files easier by comparing the current
and previous versions of the original and localized resource files. It builds a list of items to
localize, then uses previous versions of the localization to translate strings that have not
changed and highlights only strings that need user’s attention. It can also translate the
remaining strings using the Bing Translator, an online translator service from Microsoft.

The application is supposed to simplify the process of updating the localization to the latest
version of the OpenAFS by matching all previously translated strings with the ones in the
latest version of the software. After that, it presents a list of items that need to be translated or
corrected by the user. This makes the localization process easier as the user does not have to
compare both versions of the script manually and can fully focus on the translation instead.
To help with the localization of the dialogs, the tool displays a dialog preview that allows the
user to change the size and position of the translated controls in order to fit the window
correctly and not to overlap.
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Realizace platformy pro systematické ladéni negativnich
autoregulacnich transkripc¢nich siti

-'/_*\-\,,

Pavel Zach!, Daniel Georgiev?

1 Uvod

V soucasné dob¢ se stdle vice projevuje trend vyuzivani geneticky modifikovanych or-
ganismu v pramyslové produkci chemikalii a 1éCiv, v medicing, i v mnoha jinych oborech.
Vyhody pouZiti jsou nesporné - pouzivané organismy (bakterie, kvasinky) jsou sami o sobé
malymi chemickymi tovarnami, které zvladaji syntézu chemickych sloucenin velmi rychle a
efektivné. Preprogramovanim téchto organismi (coz je Casto vlozeni ¢lovékem vytvorenych
systémil dovniti buiiky) dojde ke zméné chovani dané bunky, ktera pak zacne vytvaret nami
pozadované slouceniny ¢i vykazovat jiné pozadované chovéni.

Tyto Clovékem vytvorené systémy jsou nejcastéji ve formé plasmidu, nesouciho gene-
tickou informaci. ObsaZend genetickd informace je pak danym “programem”, podle kterého se
burika fidi.

2 Pouziti negativni autoregulacni transkripcni sité (NAR)

Pti pohledu na tyto programy jako na kybernetické systémy muzeme vyuzit poznatki z
teorie fizeni k tvorbé efektivnéjsiho kodu.

Jak bylo ukdzéano, zaporna zpétna vazba slouZzi v transkripCnich sitich ke zrychleni re-
akce systému [Rosenfeld et al. (2002)] a také zvySuje robustnost celé sité vici pusobicim po-
rucham (fluktuace teploty, pH..), tudiZ vysledné poCty vytvoienych proteini (produkty naseho
programu) vykazuji mensi varianci.

Toto jsou vlastnosti, které od naSeho programu pozadujeme. Samotné pouZiti NAR ndm
vSak nemusi stacit, Casto pozadujeme co nejvice predvidatelny pocet vytvorenych proteint pii
pfitomnosti piisobicich poruch. K tomu je potfeba NAR adekvatné naladit.

3 Platforma pro systematické ladéni

Pro nami jiz diive navrZeny algoritmus efektivniho ladéni bylo potfeba vytvofit experi-
mentalni platformu. Tato platforma musela samoziejmé obsahovat NAR k ladéni, a také musela
poskytovat jednoduchy zptisob uréeni vysledné koncentrace vytvorenych proteind. Diiraz byl
také kladen na co nejmensi Casovou a experimentalni ndro¢nost ladéni.

Byl tedy navrZen a realizovan systém tii gend (Obrazek 1) - Lacl (negativni reguldtor
produkce jak vlastni, tak i ostatnich dvou genl), GFP (zeleny fluorescencni protein) a RFP
(Cerveny fluorescencni protein).

Pouziti fluorescen¢nich proteini umoziuje jednoduché nepiimé urceni jejich koncent-

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
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Final construct RFP

Obrazek 1: Vlevo: Jeden z dil¢ich plasmidi. Restrikéni mista (oznacena S) umoziiuji snadné
vyjmuti vnitfni ¢asti pro pouZziti ve findlnim konstruktu.

Vpravo: Vyslednd platforma pro systematické ladéni. Je vidét inhibice ¢ésti p/, které jsou zod-
povédné za miru produkce proteinti z danych prilehlych gent. PouZité geny byly ziskany od
sdruzeni BioBricks Foundation (http://biobricks.org/).

race pomoci méfeni hladiny fluorescence, kterd je preprogramovanymi buiikami emitovana.

4 Vysledna realizace

Néami vybrané geny bylo zapotiebi vzajemné pospojovat a tim vytvofit findlni plasmid.
Jako techniku pro toto spojeni byla vybrana pomérn€ nova metoda, tzv. Gibson assembly [Gib-
son, Daniel G., et al. (2009)]. Jeji princip spociva v tom, Ze se na konce dvou sousednich gent
metodou PCR pridaji identické sekvence. Geny s identickymi okrajovymi sekvencemi se poté
v jedné reakci vzajemné pospojuji (viz Obrazek 2).

Obrazek 2: Schéma vytvoreni findlniho plasmidu pomoci Gibson assembly.
Zdroj: Team Washington, iGEM 2011 (http://2011.igem.org/Team:Washington/)

| —

i
1

Ladéni je v§ak moZné realizovat pouze na plasmidu s jednim genem, proto byly pfedtim
vytvoreny tfi dil¢i plasmidy, obsahujici dané geny s poZadovanymi piesahy. Na okrajich téchto
gend jsou tzv. restrikéni mista, umoznujici jejich snadné vyjmuti ped vloZzenim do plasmidu
findlniho. Toto feSeni velmi sniZuje experimentélni narocnost, jelikoZ takto dané dily jiz maji
pozadované identické sekvence na svych okrajich. Po naladéni jsou tak dily pfimo vyjmuty a
pouZzity na sestaveni findlniho konstruktu, kde mohou byt jejich parametry snadno otestovany.
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Detekce dopravnich znacek a nasledna analyza jejich tvaru

Petr Zimmermann*

1 Uvod

Detekce dopravniho znaceni je v soucasnosti hojné diskutovanym tématem na poli
zpracovani digitalniho obrazu. Lze dohledat hned celou ftadu clankti zabyvajicich
se problematikou automatické detekce dopravnich znacek, ve kterych se autofi snazi nalézt
vhodnou segmentacni techniku pro tento ucel. V tomto ¢lanku piedstavuji segmentaci
zaloZenou na technice zpétné projekce, kterd je dostate¢né stabilni a i vypocetné rychld. Jako
takova je vhodna pro zpracovani rozsahlych soubord dat, s kterymi se pii zpracovani videi
ve formatu full HD setkdvam.

Na objekty ziskané segmentaci jsou Vv dalSim kroku aplikovany morfologické operace
a nasledné¢ je ziskan jejich objektovy popis. Na zikladé tohoto popisu jsou z dal§iho
zpracovani vyfazeny ty objekty, které neodpovidaji hledanym dopravnim znackdm. Zavér
¢lanku se vénuje podrobné analyze tvarii detekovanych objekti.

2 Zpétna projekce

Pro detekci dopravnich znacek v obraze jsem se rozhodl vyuzit informaci o barvg,
a jelikoz jsem disponoval rozsahlou databazi hledanych objekti, zvolil jsem jednoduchou
segmentacni techniku tzv. zpétnou projekci. Podobné jako Smith a Chang (1996) jsem se
ptiklonil k vyuziti barevného prostoru HSV. OvSem z divodu potlaceni vlivu osvétleni
algoritmus pracuje pouze s kanaly H a S (Hue - odstin, Saturation - nasyceni).

V této fazi detekce se zatim zaméfuji pouze na nalezeni znacek s Cervenym a modrym
okrajem. Z trénovacich dat je ziskan H-S histogram pro jednotlivé barvy a tato informace je
pfivedena na vstup algoritmu zpétné projekce spolu se vstupnim obrazem. Histogram tvori
odhad pravdépodobnosti vyskytu hledané barvy. Vystup ze zpétné projekce je tedy v kazdém
bod¢ obrazu pravdépodobnost, Ze pixel pochazi z pravdépodobnostniho rozlozeni dané barvy
(obr. 1).

b)
Obrazek 1: Detekce dopravnich znacek; a) vstupni obraz, b) vystup zpétné projekce
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Vystup je dale naprahovan, ¢imz je ziskan obraz binarni. Tento obraz je upraven
pomoci morfologickych operaci, tak aby doslo k vyhlazeni jednotlivych objekti. Objekty,
kter¢ svym popisem neodpovidaji hledanym dopravnim znackam, jsou pied dalSim
zpracovanim z binarniho obrazu vypustény.

3 Analyza tvaru

Algoritmus analyzy tvaru je inspirovan praci Khan et al. (2011), ale byl mnou
modifikovan, tak aby byl robustnéjsi, zejména v oblasti hledani lokdlnich maxim signalu.
Na vstup algoritmu jsou piivedeny jednotlivé objekty ziskané segmentaci a jejich tvar je
analyzovan ve ctyfech krocich: Lokalizace stfedu objektu, spo¢teni vzdalenosti mezi sttedem
a body hranice objektu, vyc€isleni rozptylu signélu a nalezeni jeho lokalnich maxim.

Signal, v kterém jsou hledana lokalni maxima, je ziskan tak, Ze na 0SU X jsou vyneseny
jednotlivé body hranice a k nim odpovidajici vzdalenosti od stiedu objektu jsou vyneseny
na osu y. Tento signal je vyhlazen aplikaci trojuhelnikového filtru. V takto upraveném signalu
je zjistén pocet lokalnich maxim, ktery indikuje tvar zkoumaného objektu (obr. 2). Vyjimku
tvoti pouze kruhovy tvar objektu, pfi jehoZ zkoumdni nedochédzi k urovani poctu maxim,
jelikoz na tento tvar poukazuje jiz hodnota rozptylu.

' ‘ ' I'.‘ ‘I:"‘.‘ Ifj_" | { u,} J.‘J‘: .:". f’\‘
h_ 4

. e s [
Binarni maska !

Euklidova vzdalenost

body hranice

Obrazek 2: Detekce osmithelniku; ¢ervena kiivka piedstavuje vyhlazeny signal

4 Zavér

Clanek se zabyva automatickou detekci dopravnich znadek v obraze. Zaméfuje se na
popis segmentacni techniky zpétné projekce, kterd vyuziva barevné informace. Barva je
reprezentovana V HSV prostoru, ovSem prakticky jsou vyuzivany pouze kanaly H a S, a to
z diivodu potlaceni vlivu osvétleni. V zavéru se ¢lanek dotyka i problematiky analyzy tvaru

objekti, které na zéklad¢ jejich vlastnosti roziazuje do Ctyt téid: kruh, trojuhelnik, ¢tyithelnik
a osmiuhelnik.
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