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Experimentalni modelovani artrotické chrupavcité tkané

M. A.-G. Aframova', J. Heczko, J. Krystek, L. Lobovsk}’/2

1 Uvod

Chrupavka je pojivova tkan s viskoelastickymi vlastnostmi. Existuje nékolik druha této
tkané v zavislosti na jejim sloZeni, funkci a umisténi v organismu. Hyalinni chrupavka na-
chdzejici se ve vSech kloubnich spojenich, kromé Celistniho, mizZe v priibéhu Zivota podléhat
degenerativnim zménam. Artr6za je onemocnéni velice bolestivé a mizZe vést k nutnosti totalni
nahrady kloubu. Diivodem toho je opotiebeni chrupavky a jejiho ibytku coz zpisobuje snizeni
pohyblivosti kloubu. RozliSuji se Ctyfi stupné artrézy dle zdvaznosti postizeni. V prvnim stadiu
je poskozen pouze povrch chrupavky, ve druhém jsou na povrchu jiz patrné trhliny. Treti a Ctvrty
stupen jiz vykazuje znany ubytek chrupavcité tkdné a musi se fesit. Cilem této price je urceni
mechanickych vlastnosti chrupavcité tkané kycelniho kloubu clovéka a jejich zmén v zdvislosti
na pokrocilosti artrotického onemocnéni. Za timto ucelem je provadéna série experimentalnich
méfeni na vzorcich s riznym stupném poskozeni.

2 Metodika

Vzorky jsou odebirdny z femoralnich hlavic ziskanych od pacientl po totdlni endopro-
téze. Odebrana tkan je po celou dobu nalozena ve fyziologickém roztoku, aby nedoslo k jejimu
vysuseni a tak i pfipadnému ovlivnéni mechanickych vlastnosti. Testované vzorky jsou pfiblizné
kulatého tvaru o priméru cca 60 mm a vySka vzorku zavisi mimo jiné na stupni poskozeni a
misté odbéru.

Odezva viskoelastické tkané zdvisi na Case. Viskoelastické materidly vykazuji tzv. rela-
xaci a creep. Jsou to materidly jejichz chovéni zdvisi na historii pfedchoziho zatéZovani, Fung
(1993).

Meéreni mechanickych vlastnosti chrupavcité tkdn€ probihd ve dvou fazich. Prvni faze:
Po dikladném preméfeni a zdokumentovani tvaru je vzorek ponofen do fyziologického roztoku
v misce zkuSebniho stroje Zwick/Roell Z050. Poté je méfici hlavice spusténa na primérnou
vysku vzorku a v této poloze ponechdna 30 min. Déle je kazdych deset minut vzorek stlacovan
o pét procent své pivodni primérné vysky az do 50%, podobné jako v Huang et al. (2005).
Od zacatku méfeni je zaznamenavan posuv a sila plsobici na tkan. Toto zatéZovani slouZzi ke
zjisténi, jak je dany materidl schopen relaxovat a k hledani vhodného konstitutivniho vztahu, viz
obrazek 1 (vlevo). Po zméreni relaxace je vzorek ponechdn 10 min ve fyziologickém roztoku a
opét preméfen a vyfocen. Nicméné napéti a deformace jsou vztahovany na ptivodni rozméry.

Druhé faze: Stejné jako v predchozim piipadé je méfici burnika spusténa na nové namé-
fenou primérnou vysku vzorku, ale tentokrat setrva v dané poloze pouze 10 min. Poté je tkan

I student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Apli-
kovand mechanika, e-mail: mimi@students.zcu.cz
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Obrazek 1: Relaxace napéti chrupavcité tkané, vysledky experimentdlntho méfeni (vlevo),
srovnani modelu elastické odezvy s experimentdlnimi daty (vpravo).

stlacena konstantni rychlosti aZ o 75% jeji nové naméfené primérné vysky. U vSech méfeni se
zaznamenava historie sily a posunuti. Cilem tohoto zatiZeni je zjistit mezni stav sily a defor-
mace, pri které dojde k poruseni tkdn€, coz se projevi ndhlou zménou kiivky.

3 Diskuse

Metodika méfeni byla nejprve ovérena na vzorcich polyethylenové pény. Poté bylo na-
méfeno 14 vzorki lidské tkdné z nichZ byl jeden nepouzitelny. Elastickd odezva tkan€ byla
aproximovana na zdkladé naméfenych hodnot napéti na konci kazdého relaxacniho cyklu. Ma-
teridlovy model pro tuto odezvu chrupavcité tkané byl zvolen ve tvaru polynomu tfetiho stupné.
K uréeni parametrt tohoto modelu byla pouzita metoda nejmensich ¢tverct. Vysledny model je
porovnan s experimentdlnimi daty na obrdzku 1 (vpravo).

Z vysledkl druhé faze méfeni tj. urCeni mezniho stavu deformace tkané v tlaku nebylo
zatim mozné presné urcit stav kdy doSlo k poruSeni materidlu. V soucasné dobé je testovdna
novd metodika méteni.

Naméiend data z prvni i druhé faze experimentdlniho méfeni budou statisticky zpraco-
vana s ohledem na stupen pokrocilosti artrotického onemocnéni a pouZita k ureni parametrd
vhodného reologického modelu. Dédle budou mezi sebou porovnany naméfené veliCiny podle
mista odbéru vzorku z kloubni hlavice a dalSich fyziologickych parametrti.

Podikovani

Tato prace byla podpofena v ramci projektu Talent 2013. Na této préaci se nezanedba-
telnou mérou podileli MUDr. Kott, MUDr. Kottovd, MUDr. Koudela a Prof. Kten pfi ptipravé
vzorkd a konzultaci vysledkd. ...

Literatura

Huang, C.-Y., Stankiewicz, A., Ateshian, G.A., Mow, V.C., 2005. Anisotropy, inhomogeneity,
andtension—compression nonlinearity of human glenohumeral cartilage in finite deformation.
Journal of Biomechanics 38.

Fung, Y.C., 1993. Biomechanics - mechanical properties of living tissues. Springer, New York.
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Numericky model sjezdové lyze s drevénym jadrem a vrstvou
laminatu

Petra Bouskova!, Robert Zemdik?

1 Uvod

Vyroba lyZi je v dnesni dob¢ realizovana v zasadé na zakladé zkusenosti vyrobcti s danymi
materialy a experimentd na zkuSebnich vzorcich. Komer¢ni vypoctové softwary se viceméné ne-
vyuZzivaji, ponévadzZ problém nastiava ve chvili, kdy je potieba zadat materidlové charakteristiky
vSech pouzitych materiald, které Casto nejsou znamy. Tato prace si klade za cil na zakladé expe-
rimentalnich zkouSek materidld, jezZ se pouzivaji pro vyrobu lyZe firmy SPORTEN s obchodnim
oznacenim IRIDIUM, urcit tyto materidlové charakteristiky a vytvofit pfislusny zjednoduseny
numericky model Casti lyze.

2 Materialy

ReserSe ukazala, Ze vyrobci presné slozeni a detailni postupy vyroby své lyze nikde ne-
prezentuji a chrani si jej jako firemni ,know-how*. Obecné lze ale konstatovat, jak mimo jiné
podotykd prace od Institute for Snow and Avalange Research (2007), Ze struktura lyZe je tvofena
vrchni ochrannou folii (polyamid ¢i ABS), jadrem (vice riznych typd diev slepenych dohro-
mady, polyuretan popt. kombinace polyuretanu a dfeva), vrstvami obepinajici jadro (napf. titana-
lovy plét ve spojeni s tkaninou ze skelnych vldken, sycenych vytvrzovanou pryskyfici), skluznici
(polyethylen) a hranami (ocel). Jednotlivé vrstvy jsou slepeny nejCastéji pomoci tenké vrstvy
pryskyficového lepidla. Vyroba probiha nakladenim téchto vrstev do formy a jejich naslednym
lisovanim pod tlakem za zvySené teploty.

3 Experimenty a urceni materialovych charakteristik

Pro tucely této prace byly vykonany statické zkouSky tahem a ohybem na materidlech,
pouzivanych v lyzi IRIDIUM s cilem urcit materidlové parametry modeld vystihujici povahu ma-
teridlu. Zkousky byly provedeny na vzorcich topolového a bukového dfeva, skelného lamindtu,
vrchni ochranné folie a skluznici. V programu MATLAB byly pomoci polynomické regrese
kiivek zavislosti napéti na deformaci ureny moduly pruznosti v tahu, pomoci softwaru mloc
Poissonova Cisla a zbylé konstanty byly dopocitany. Materidlové charakteristiky byly porovnany
se zdroji, napt. s publikaci Buchar a Voldfich (2002), pro pfipadné ovéteni fadové shody veliin.

!'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Primyslovy design, e-mail: bouskova@students.zcu.cz
2 Katedra Mechaniky, Fakulta aplikovanych véd, ZCU, e-mail: zemcik @kme.zcu.cz
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4 Zjednoduseny model casti sjezdové lyze

Slepenim zaslanych materidli byly zhotoveny 3 modely zjednodusené ¢asti lyze, kde dil¢i
vrstvy na sebe byly kladeny zptisobem korespondujicim se stavbou vyse zminované sjezdové
lyZe (viz obr. 1), jejiz popis je k nalezeni na webovych strankach SPORTEN (2014). Model byl
tvoren dfevénym jadrem, lamindty obepinajicimi toto jadro, v horni ¢asti folii a dolni skluznici.
Exemplarf byl zatiZen po dobu 20 minut v peci pii teploté 80°C. Byla provedena modalni analyza
s cilem zjisténi prvnich 5 frekvenci a jim piislusejicim vlastnim tvarim kmitu. Nasledné byl
vytvoren odpovidajici kone¢no-prvkovy numericky model v softwaru MSC.Marc (viz obr. 2).

S

(a) Vyrobeny vzorek (b) Numericky model

Obrazek 2: Druhy vlastni tvar kmitu vyrobeného a numerického modelu.

5 Zavér

Porovnanim vysledkli modalni analyzy vyrobeného vzorku a numerického modelu lze
konstatovat, Ze model je dostatecné odpovidajici a materidlové charakteristiky, jez byly ureny
experimentalné (popf. analyticky), je mozné pouZzit pro numerické simulace s dominantnim ohy-
bovym a krutovym naméhanim.

Literatura

J., Buchar a Voldfich J.: Identification of elastic properties of material of larger bodies. Praha,
2002.

Giving Ski Racers an Edge, Switzerland, 2007. Scientific article, Institute for Snow and Ava-
lanche Research

SPORTEN |[online], 2014. Dostupné z: http://www.sporten.cz
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Pocitacovy model sekvencni prevodovky zavodniho automobilu

Radek Bulin!, Stépan Dyk, Michal Hajzman®, Miroslav Byrtus*

1 Uvod

Tento prispévek se zabyva tvorbou pocitacového modelu sekvencni prevodovky zavodniho
automobilu a jeho vyuZitim pfi citlivostnich analyzdch a optimalizaci rychlosti fazeni. Uspéch
v zdvodu totiZ neni din jen schopnostmi fidice, ale také celkovou technickou pfipravenosti
vozu, kdy je nutné vyladit rizné parametry vozu experimentdlné nebo s vyuzitim pocitatovych
simulaci. Sekven¢ni prevodovka je nejcastéji vyuZivany typ prevodovky u zdvodnich motoro-
vych vozidel (naptiklad vozy rallye, F1 a dals{), nebof umoziuje rychlé fazeni v fddu desitek
milisekund. Béhem zavodu pak fidi¢ fadi tolikrdt, Ze zména délky jednoho fazeni o nékolik
milisekund miZe vést k vyznamnému sniZeni vysledného zavodniho ¢asu.

Razeni u tohoto typu pievodovky (obrdzek 1) probihd bez pouZiti spojky pfi plném
plynu. Ridi¢ zataZenim za fadici paku d4 signal ¥idici jednotce motoru pro kritkodobé sniZeni
vykonu motoru tak, aby mohlo dojit k vytaZeni zubti mezi fadicim krouzkem a ozubenym kolem
vychoziho stupné fazeni. Nasleduje rychly pfesun fadiciho krouzku, zpétny ndbéh vykonu
motoru a zabér fadiciho krouzku s jinym stupném fazeni.

Obrazek 1: Vizualizace pocitacového modelu.

2 Pocitacovy model

Pro zachyceni redlného chovani prevodovky pii fazeni mezi tfetim a ¢tvrtym stupném je
nutné do modelu zahrnout vlivy prilehlych soucasti, vice v Gillespie (1992). Ze strany vstupu do
prevodovky je to pfedevsim vliv setrvacnosti motoru, hnaciho momentu a poddajnosti hiideld a
spojky. Na strané vystupu z prevodovky je pak zahrnut vliv rotacni setrvacnosti kol, setrvacnosti
vozidla a poddajnosti kardanovych hiidelt.

! student DSP Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana mechanika , e-mail: rbulin@students.zcu.cz

2 student DSP Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana mechanika , e-mail: stepan24 @students.zcu.cz
3 Katedra mechaniky, e-mail: mhajzman@kme.zcu.cz

4 Katedra mechaniky, e-mail: mbyrtus@kme.zcu.cz
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Obrazek 2: Pribéh thlové rychlosti motoru,

Obrazek 3: Citlivostni studie — vyc¢isleni ci-
hnaciho momentu a natoceni selektoru.

lové funkce pro rizné kombinace parametrd.

Cely model byl vytvoren v programu MSC.ADAMS, ktery je vhodny pro simulace pohybu
vazanych mechanickych soustav (tzv. multibody systému, vice v Shabana (2005)). Sklada se
z 31 tuhych téles, které jsou propojeny celkem 39 vazbami. Poddajnost hiidelt ze stran pfed
a za prevodovkou byla modelovdna pomoci torznich pruzin, jejichz tuhost byla napocitana dle
prufezovych a materidlovych charakteristik hiideld. V modelu je zahrnuta rovnéz poddajnost
fadici pdky. Zubovd vazba mezi ozubenymi koly je popsdna pomoci pfendSeného momentu. Mezi
fadicim krouzkem a ozubenym kolem tietiho, pfipadné ¢tvrtého stupné, dochazi pfi vysokych
otaCkach ke kontaktu. Jednim z parametrd, ktery je mozny ladit, je vypnuti resp. zapnuti hnaciho
momentu. To je zdvislé na sile v fadici pace resp. na natoceni tzv. selektoru, ktery pohybuje
fadicimi krouzky a urCuje zarazeny stupen.

3 Zavér

Vytvoreny pocitacovy model sekvencni prevodovky umoZziuje provadét rozlicné citli-
vostni analyzy a optimalizace za ucelem zrychleni rychlosti fazeni. Na obrdzku 2 jsou zobrazeny
Casové priibéhy dhlové rychlosti motoru, hnactho momentu a natoceni selektoru pro hladké
pfefazeni mezi tfetim a ¢tvrtym stupném. Pii citlivostnich studiich je sledovdna délka vypnuti
hnactho momentu (ddna ¢asovymi okamziky ¢, a t3 z obrazku) a okamzik zarazeni (Cas t5). Na
obrazku 3 je prib&h hodnot cilové funkce, kterd zohledniuje rychlost fazeni a délku vypnuti hna-
ciho momentu, pro riiznd nastaveni vypinani a zapinani hnaciho momentu. Minimalni hodnota
cilové funkce pak ukazuje optimdlni nastaveni parametra.

Podékovani

Piispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2013-036.

Literatura

Gillespie, T.D., 1992. Fundamentals of Vehicle Dynamics. Society of Automotive Engineers,
Warrendale.

Shabana, A.A., 2005. Dynamics of Multibody Systems. Third Edition, Cambridge University
Press, Cambridge.
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Numericka simulace proudéni vody s podporou GIS dat

Ing. Martin Figer!

1 Uvod

Pri simulaci rozsahlych zaplav, prilivovych vin a jinych piipadu, kdy Sitka vodni masy je
mnohem vétsi nez jeji vyska, se vyuziva matematického modelu mélké vody. Do tohoto mate-
matického modelu byl pro vétSi moznosti simulace zahrnut zdrojovy Clen dna, ktery zastupuje
nerovnost dna, a zdrojovy Clen tfeni o dno, ktery reprezentuje odpor pii proudéni zplisobeny
drsnosti dna a vegetaci.

2 Matematicky model

Matematicky model je popsan nelinearnim nehomogenim systémem Saint-Venatovych
rovnic. V kartézském souradném systému muiZeme tyto rovnice ve 2D pripadé¢ zapsat jako

oW OF 06

— =S,+S 1
ot Tox "oy e M
kde W je vektor konzervativnich proménnych
h
W= | hv |. 2)
hu

Konzervativni proménné jsou vyska hladiny A a rychlosti proudéni u, poptipadé v, ve sméru
osy x, poptipadé osy y. S, je zdrojovy Clen dna

0
Sy = | —ghgB(x.y) |, 3)
zde B(z,y) znaci funkci reliéfu dna a g reprezentuje gravitacni zrychleni. S je zdrojovy ¢len

tfeni o dno
0

Sf: CfU\/U2+U2 s (4)
Crovu? + v?

kde C; je tfeci soucinitel. F a G jsou vektory tokil ve sméru osy x a y

hu hv
F=| h+igh?® | ,G= huv . )
huv hv? 4 gh?

I student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Apli-
kovana mechanika, e-mail: mfiser@kme.zcu.cz
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3 Numerické reseni

Vypocet provadime metodou konecnych objemi. Vypoctovou oblast €2, vzhledem ke
struktuie GIS dat, rozdélime na nestrukturovanou sif pravouhlych disjunktnich ¢tyidhelnikd
2;. Po integraci rovnice (1) pres ¢2; miZeme integral tokli aproximovat numerickymi toky F; a
G, na sténach konec¢ného objemu. Zdrojové ¢leny budou aproximovéany numerickymi schématy
ve stfedu kone¢ného objemu jako Sy, a Sy,. Po nahrazeni integralu asové derivace integralnim
primérem W, dostavame semidiskrétni schéma ve tvaru

2
dW, 1 1
L=S, S - > Fiy—— Y Gy,
dt b S5, do = dy e

Prislusné numerické toky F; a G; lze vypocist napiiklad pomoci Central-Upwind schématu
(viz. Kurganov et. Petrova (2007)).
K feSeni Casové integrace 1ze pouZit naptiklad nékterého z Runge-Kuttovych schémat.

4 Numerické Vysledky

Vyvinuty fesi¢ byl podroben testovani na zachovani pocate¢niho objemu tekutiny a schop-
nosti udrzeni pocate¢ni podminky klidné hladiny nad velmi ostrymi gradienty dna. Oboum
testim fesi¢ vyhovél. Test klidné hladiny je vidét na obrazku 1. Na obrazku 2 je zobrazen
pocatecni stav pii simulovani narazu viny tsunami na moiské pobreZzi.

011084

4000
2000 g

Obrazek 1: Test klidné hladiny Obrazek 2: Moiské pobiezi s
prilivovou vlnou

5 Zavér

Tato prace prinesla novy pfistup pro feSeni volné hladiny na rozhrani suchého a mokrého
dna. Diky tomu je Central-Upwind schéma schopno udrzet klidnou hladinu na tomto rozhrani
bez nefyzikalnich oscilaci. Vytvofeny feSi¢ byl implementovan v programovacim jazyce C++,
¢imz byla doba vypoctu (oproti interpretacnim jazyktim) zkracena na pét procent pavodniho
Casu. Lze tedy simulovat pomérné velké vypoctové oblasti v relativné kratkém Case.

Literatura

Alexander Kurganov and Guergana Petrova: A Second-Order Well-Balanced Positivity Preser-
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Multifunkcni sportovni prilba

Richard Hynek!, Radek Kottner?

1 Uvod

Lidska vynalézavost je nekonecnd a plati to i v takové oblasti jako je sport. Kazdy rok se
objevuji desitky novych aktivit a jiZ zndmé se posouvaji na uroven pied par lety nemyslitelnou.

Vv,

vvvvvv

nout svému télu adekvatni ochranu. Jednim z nejdulezitéjsich ochrannych prostredk je prilba.
A jelikoZ soucasnym trendem je také Siroké zaméfeni sportovci, a dnesni trh nenabizi feSeni
od zacatku navrhované pro vice aktivit, bylo cilem této prace nalézt takové sportovni aktivity, u
nichz jsou naroky na ochranu do zna¢né miry podobné a navrhnout pro né multifunk¢ni pfilbu.

2 Analyza proveditelnosti a bezpecnostni kritéria

Kritérium popsané v norméach CSN EN (2014) pro testovani sportovnich pfileb stano-
vuje jako hlavni limitni hodnotu pretizeni 250G v maketé€ hlavy, jeZ je volnym padem spusténa
riznou rychlosti na rizné typy podloZek. Hodnoty rychlosti a typy razniki se odvijeji od spor-
tovniho odvétvi. Byla provedena reSerSe sporti a aktivit vyzZadujici ochranu hlavy a rovnéz
vSech vlastnosti a technickych prvkd, jez by prilba mohla mit. Vznikla subjektivni mapa ¢innosti,
u nichZ jsou vyzadovany podobné vlastnosti prilby. Z této mapy vzeslo 7 sportu, pro které 1ze dle
minéni autora navrhnout jednu pfilbu: cyklistika, inline brusleni a skateboarding, horolezectvi,
jizda na koni, lyZovani a snowboarding, paragliding a sporty na divoké vodé¢.

3 Materialy

Pro potteby multifunkéni pfilby byla vybrana konstrukce typu "hardshell” s vnitinim line-
rem. V tomto piipadé vnéjsi skofepina roznasi rizové zatiZeni do co nejSirsi plochy. K umocnéni
tohoto efektu byl jako jeji materidl vybran uhlikovy kompozit, jez je mnohondsobné tuzsi, nez
béZné pouzivany termoplast ABS a zaroven lehky. Pfes tuto vnéjsi vrstvu je zatiZeni distri-
buovéno do lineru - materidlu schopného absorbovat mechanickou energii. Jak podotyka An-
dersen (2011), liner se béZné& vyrabi vstiikovanim polystyrenové pény (EPS), ktera spotiebuje
ndrazovou energii na plastickou deformaci ¢i lom. Tento materidl je v soucasné dobé pro ce-
nove dostupné prilby obtizné nahraditelny. Nicméné, 1ze ho kombinovat s jinymi materidly a
ziskat zajimavé vlastnosti. Mezi EPS a hlavu byla navrzena vrstva D30, coz je viskoelasticky
polymer. Pfetvafi mechanickou energii vnitinim tfenim pouze na teplo, coZ je vyhodné pro
malé razy - prilba zlistava bez trvalych nasledku. Pri razech s vyssi energii vrstva exponovana
zatiZzeni tuhne a pomdha rovnomérné distribuci zatiZzeni do EPS. Zaroven jako posledni vrstva
chrani ptfed prinikem ostrych objektt.

I'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Primyslovy design, e-mail: rhynek @students.zcu.cz
2 yyzkumny pracovnik Katedry Mechaniky, e-mail: kottner @kme.zcu.cz
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4 Experimenty a modelovani

Byly provedeny razové zkousky na vzorcich EPS i D30. Byl sniman pribeh reakéni
sily v Case. Tato data poslouzila pro nalezeni potiebnych materidlovych konstant pomoci opti-
malizacniho algoritmu. Pro modelovani vrstvy EPS byl pouzit nelinedrni elasto-plasticky ma-
teridlovy model se zpevnénim a pro D30 (Obr. 1) viskoelasticky materidlovy model pomoci
tzv. Pronyho fady. Pfi respektovani zjisténi z analyzy proveditelnosti byla navrZena podoba
multifunkéni prilby s odnimatelnym bradovym chranicem, jejiz geometrie byla pouZzita pro vy-
tvoreni celkovych MKP modelti normalizovanych zkousek (piiklad zkousek pro cyklistické a
horolezecké prilby je k nahlédnuti na Obr. 2).
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-100
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Obrazek 1: Porovnani MKP modelu a experimentu razové zkousky D30.

Obrizek 2: Zleva MKP model zkousky pro cyklistické ptilby (CSN EN 1078) a zkousky pro
horolezecké prilby (CSN EN 12492).

2’ W
S Zaver
Prace ovérila, Ze 1ze pomoci pocitacového modelovani razovych déji navrhnout multi-

funk¢ni prilbu pro vice sportt, tak, aby vyhovéla vybranym kriteriim, jenz stanovuji evropské
bezpecnostni normy.

Literatura

Utad pro technickou normalizaci. Platné evropské bezpe&nostni normy pro sportovni piilby v
roce 2014.
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Reaktivni vysokovykonova pulzni magnetronova depozice vrstev HfO,

David Kolenaty'
Katedra fyziky, Fakulta aplikovanych ved, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Univerzitni 8, 306 14 Plzeri, Ceskd republika

1 Uvod

V poslednich dvaceti letech se plazmovym technologiim vénuje velikd pozornost.
Modifikace povrchl materiala a depozice tenkych vrstev v nizkotlakém plazmatu je dilezitou
oblasti v plazmovych technologiich.

Diky miniaturizact CMOSFET tranzistorti (complementary metal oxide-semiconductor
field effect transistors) se v poslednich letech zacala rozvijet spousta novych funkénich
materiali. V poslednich nékolika desetiletich se vyvijelo zpracovani a vyroba SiO, vrstev
vysoké kvality o pozadované tloustce s velmi malym poctem defektii, které maji amortni
strukturu a tvofi perfektni rozhrani s Si substratem. Podle kvantového tunelového jevu lze
pouzit minimalni tloustku 1,2 nm. Tento limit zpiisobil zvySeni intenzity vyzkumu materiala
s vyssi dielektrickou konstantou nez ma SiO,, které by se daly pouzit jako dielektrické oxidy
na gate elektrodu u CMOSFET, jelikoZ vice potlacuji kvantové tunelovani skrz dielektrickou
vrstvu. V soucasné praci J. H. Choi et al. (2011) je publikovano, ze mezi termodynamicky
stabilni materialy s vysokou dielektrickou konstantou &, patii naptiklad oxidy kovi: TiO,,
Y,03, Ta,0s, ZrO, a HfO,. Jako nédhrada za konvencni SiO; se zda HfO, nejvhodnéjsi. Dalsi z
klicovych aplikaci oxidi kovl s vysokou dielektrickou konstantou pro TFT (thin film
transistors) je sbérnice u AMOLED (active matrix organic light emitting diode) displeji, ktera
by méla zvysit spinaci rychlost téchto displeja.

2 Parametry depozice

Tato prace je zamétena na reaktivni vysokovykonovou pulzni magnetronovou depozici
densifikovanych stechiometrickych vrstev HfO, s pulznim fizenim pfitoku reaktivniho plynu.
Vrstvy byly pfipravovany v atmosféfe argonu a kysliku za konstantniho tlaku pracovniho
plynu py, = 2 Pa. Hafniovy ter¢ o priméru 100 mm byl zatézovan vykonovou hustotou v
periodé < S; >= 5az50 Wem™2. Opakovaci frekvence pulzii byla 500 Hz a stfida
1,25% az 10%. Vrstvy byly nandSeny na kiemikovy substrat s orientaci (100), ktery byl
upevnén na stolku ve vzdalenosti d = 100 mm od ter¢e. Proménnymi parametry depozi¢niho
procesu byla délka pulzu t; = 25; 50; 100; 150 a 200 ps a stfedni hodnota vykonové
hustoty v periodé < S; > = 5; 7,5; 15; 30 a 50 Wem™2. U takto piipravenych vrstev bylo
provedeno méteni depozi¢ni rychlosti, tvrdosti a Youngova modulu, analyza fazového slozeni
RTG difrakci, elipsometrické méteni extinkéniho koeficientu k a indexu lomu n. V této praci
jsou prezentovany zavislosti vybojovych a depozi¢nich charakteristik, jako jsou depozi¢ni
rychlost ap, primérny prutok reaktivniho plynu < @,, >, pomér depozi¢ni rychlosti a
primérného prutoku reaktivniho plynu ap /< ®@,, >, prubéh proudovych a napétovych pulzi,
samotny pribéh proudu, tlaku a pratoku reaktivniho plynu pii depozici, na proménnych
parametrech depozi¢niho procesu t; a < S; >. Dale jsou prezentovany zavislosti

" student magisterského navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana
fyzika a fyzikalni inzenyrstvi, specializace Fyzika technologickych procest, e-mail: koolac.s@gmail.com



charakteristik deponovanych vrstev, jakymi jsou fazové slozeni, tvrdost H, Youngiv modul
E*, extinkéni koeficient ksgg a index lomu ngsy, na proménnych parametrech depozi¢niho
procesu t; a < S; >.

3 Vysledky

Z vysledki této prace plyne, ze vySe zminéna metoda reaktivniho vysokovykonového
pulzniho magnetronového naprasovani s efektivnim fizenim procesu je vhodna pro ptipravu
stechiometrickych (kssg < 0,001) densifikovanych (nssy az 2,12) vrstev HfO,, navic
vytvofenych za velmi vysokych depozi¢nich rychlosti (az 347 nm/min), coz je
mnohonasobné vice nez bylo dosud publikovano v literatufe (napt. F. M. Li et al. (2011)).
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Obrazek 1: Graf zavislosti depozi¢ni rychlosti ap na délce pulzu t; pro konstantni hodnoty
vykonové hustoty v periodé < S; > = 7,5;15;30 a 50 Wem™2.
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Modelovani proudéni v tzkych mezerach

Helena Mlynatikova!, Ondiej Bublik’, Jan Vimmr?

1 Problematika uzkych mezer

Problematika proudéni tekutin v dzkych mezerach $itky fadove jednotek milimetrii neni
na rozdil od uzsich (mikro) a SirSich (makro) kanali zcela prozkoumand. Zatimco v mikro-
kanalech je proudéni jednozna¢né laminarni a v makrokanalech (vysky v fadu centimetrt)
lze pfiblizn¢ usuzovat na rezim proudéni podle Reynoldsova ¢isla, v minikanalech muze dojit
k utlumeni turbulentnich fluktuaci vlivem vazkosti tekutiny a proudéni tak i pii vysSich Rey-
noldsovych Cislech zlistava lamindrni.

V prezentované préci je zkoumdno proudéni vzduchu v tzkém kandlku vysky 2 mm
a délky 10 mm, za nimZ nésleduje vytok tekutiny do volného prostoru. Na vstupu do mezery je
atmosféricky tlak a proudéni je vyvoldno sniZenim tlaku v prostoru za mezerou.

Experiment provedli Ing. Martin Luxa, Ph.D. a Bc. Jindfich Héla v Aerodynamické labo-
ratofi Ustavu termomechaniky AV CR v Novém Kning&. Vystupem z méfeni je pfedeviim prib&h
tlaku podél osy mezery a interferogram celé oblasti véetné vytoku do volného prostoru. Nume-
ricka simulace je provedena jako dvourozmérnd, volny prostor je piedstavovan dostatecné vel-
kou oblasti tak, aby stény neovliviiovaly vytok z kandlku a simulace tak co nejvice odpovidala
podminkdm experimentu.

2 Numericka simulace

Hodnota Reynoldsova ¢isla zalozeného na rychlosti proudéni v kanélu, vySce mezery
a viskozité vzduchu je priblizné 30000. Tato jiZ pomérné vysokd hodnota napovidd, Ze by se
v mezefe mélo jednat o proudéni turbulentni, tedy prvni simulace byly provedeny s vyuZitim
turbulentniho modelu, a to dvourovnicového k-w modelu s tpravou podle Wilcoxe (2006). Z po-
rovnani s experimentalnimi daty je ale ziejmé, Ze tento pfistup neni zcela spravny, vypocteny
prubéh tlaku podél osy mezery je podstatné vyssi. Dalsim krokem bylo tedy vyfeSeni tlohy jako
laminarni, coZ dava v tlaku velice dobrou shodu s experimentem, viz obr. 1.

Proudéni v dplavu za mezerou ale urcité bude turbulentni, tedy v oblasti okolo vytoku
z mezery musi nutné dojit k prechodu laminarniho rezimu v turbulentni. Dal$im krokem byl
tedy vypocet s jiz uvedenym modelem turbulence, v némz byl ale v rovné ¢asti omezen Clen
produkce turbulentni energie, a tedy proudéni v mezefe bylo modelovano v podstaté jako la-
mindrni. Ve volném prostoru za mezerou jiZ nebyla produkce turbulentni energie nijak ome-
zovéna a bylo tedy modelovano proudéni turbulentni. Tento postup vede v mezefe na stejné
rozlozeni tlaku jako v pfipadé lamindrniho vypoctu uvedeného vyse a porovnani izocar hustoty
s interferogramem (obr. 1) ukazuje, Ze i za vytokem z mezery dava numerickd simulace dobré
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Obrazek 1: Pomér statického a stagnacniho tlaku podél osy kanalu (vlevo), izoCary hustoty
vypoctené numerickou simulaci (uprostied) a interferogram (vpravo); experimentalni data: Ing.
Martin Luxa, Ph.D., Ustav termomechaniky AV CR; tlakovy pomér 0.195

vysledky.

3 Zavér

K pfechodu z lamindrniho rezZimu proudéni do turbulentniho ov§em dochdzi postupné a je
potieba tento prechod spravné modelovat. Dal§im krokem této prace je aplikovat na danou dlohu
vhodny model pfechodu, napiiklad podle Langtryho (2002), zaloZeny na takovém zptisobu ome-
zovani produkce turbulentni energie, ktery umozni zachytit prechodovou oblast. Zdmérem celé
prace je prozkoumat mezery riiznych Sitek (pfiblizn€ od 0.5 mm do 5 mm) jak experimentalné,
tak numericky, a to pro rizné nadkritické i podkritické tlakové spady, a na zakladé toho poté

Vv

ucinit obecnéjsi zavéry o chovani tekutiny a rezimu proudéni v t€chto minikanélech.
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Tvarova optimalizace akustického pole

Zdenék Novotny!

Abstrakt

Reseni problému akustiky, v tomto pifpadé tvarovou optimalizaci, mé potencionalni
aplikace v mnoha oblastech mechaniky. Napiiklad pfi optimalizaci ¢asti stroju a mechanic-
kych zarizeni, kterd svym chodem zpusobuji prilisnou hlu¢nost. Pak je nutné tyto hlukové
emise snizit. Jedna z moznosti je zoptimalizovani tvaru skiini téchto stroju nebo prostoru,
kde se nachazi.

Pro teseni téchto optimaliza¢nich tloh je tieba znat rovnice akustiky. Ty se odvodi za
predpokladu, ze prostiedi bude stlacitelné, spojité, homogenni, izotropni a neviskdézni.
Akustické pole se predpoklada za nevirové. Prvni z nich je Eulerova pohybova rovnice
pro proudéni. Pak rovnice kontinuity, ktera vyjadiuje zdkon zachovani hmoty. Posledni
je stavova rovnice, ktera vychazi z popsani termodynamického chovani plynu pfi Siteni
zvukové viny. Z téchto rovnic lze urcit tvar vinové rovnice v kartézskych souradnicich pro
neznamou rychlostni potencial ¢ nebo akusticky tlak p. Pti hledédni jednofrekvenéniho te-
seni vlnové rovnice pro jednu konkrétni frekvenci w se z ni dé ziskat Helmholtzova rovnice,
ktera popisuje jiz jen stacionarni stojaté vinéni o urcité frekvenci w. Formuluje tloha akus-
tiky pro danou frekvenci w, kde se fesi slabd formulace, viz Mika (2007), Helmholtzovy
rovnice na oblasti 2. Z tvah o Sifeni akustickych vin se odvodi okrajové podminky na
hranici 02 = 'y, U 'y U Ty, viz E. Béangtsson (2002). Pomoci MKP se provede teseni v
systému SfePy (Simple Finite Elements in Python). Ziska se tedy rozlozeni akustického
tlaku p v oblasti €, které se budeme snazit optimalizaci zménit.

Formuluje se tloha tvarové optimalizace pro akustické pole. Jako stavova rovnice se vyuzije
Helmholtzova rovnice a jeji slaba formulace. Uvazovana oblast {2 se rozdéli na dvé podob-
lasti, designovou €2p a zbylou ¢. Podél oblasti €2p se zavede hranice I'p C T'y. Uvaha je
takova, ze zménou tvaru hranice I'p, zprostfedkovanou zménou néjakych parametru «, se
zméni feseni p v celé oblasti. Zména se projevi i na zvolené ucelové funkci ®.

Béhem optimalizace se bude provadét citlivostni analyza, viz Rohan (2012). Tim se ro-
zumi vypocet citlivosti zmény tcelové funkce v zavislosti na zméné optimalizacnich para-
metril, kdyz na nich zavisi nepiimo prostrednictvim stavové proménné. Design oblasti €2

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace
Aplikovand mechanika, e-mail: nowotnyz@students.zcu.cz
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se zparametrizuje pomoci spline-boxu, viz Rohan (2007). Optimalizaéni tloze se prifadi
Lagrangeova funkce a posléze se prechazi k feseni adjungované tlohy. Touto cestou, pocita-
nou v systému SfePy, se ziska celkova derivace neboli citlivost tcelové funkce ® na zménu
tvarovych parametru «, které popisuji tvar vypocetni oblasti 2.

Provedli jsme nékolik optimaliza¢nich vypoctu pro 2D a 3D tlohy. Pii optimalizovani
tvaru hranice I'p jsme hledali minima dvou uc¢elovych funkei ®; ;;. Vypocty se provadély
vyhradné pomoci softwaru Matlab a SfePy.

Podikovani
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Stanoveni tlumeni télesa pomoci experimentalni modalni analyzy

Lubos Smolik!

1 Uvod

Tlumeni b kmitajictho mechanického systému s jednim stupném volnosti se obvykle
zjistuje z ¢asového zdznamu odezvy ¢(t) tohoto systému na nenulové pocdteni podminky.
V odezvé ¢(t) je pak sledovan pokles velikosti amplitud vyjadieny tzv. logaritmickych dekre-
mentem 9, ktery je pfimo imérny tlumenti b.

Pro popis kmitdni redlnych téles obvykle nestaci model o jednom stupni volnosti a tak je
zaveden komplexnéjsi model obecné o n stupnich volnosti, jehoZ pohybovou rovnici je mozné
vyjadfit pomoci maticového zapisu

M §(t) + B4(t) + K q(t) = f(t), (D)

ve kterém M, B, K jsou matice hmotnosti, tlumeni a tuhosti a g(¢), f(t) jsou vektory zo-
becnénych soufadnic a silovych ucinkd. Matice tlumeni B byva sestavena pomoci riznych
postupt, Casto pri je jejim sestaveni vyuZit Rayleighitv model tlumeni, podle kterého je matice
tlumeni proporcionalni vii¢i maticim hmotnosti i tuhosti a tedy plati

B=aM + 8K, )

kde «, [ jsou koeficienty proporciondlniho tlument nebo téZ Rayleighovy koeficienty. Velikost
proporciondlniho tlumeni je zdvisla na frekvenci budicich sil a proto neni vyhodné tlumeni
redlného télesa, u néhoz je predpoklddano Sirokospektralni buzeni, stanovit pomoci logarit-
mického dekrementu.

2 Vztah Rayleighovych koeficientii a pomérného modalniho dtlumu

Rayleighiv model tlumeni je vyhodny pfi pfechodu z konfiguraéniho prostoru zobecné-
nych soufadnic do prostoru moddlnich soufadnic. Matice tlumeni (2) v prostoru modéalnich
soufadnic se totiz stane diagondlni se Cleny 2 (; w; na diagondle. (; v t€chto Clenech je pomérny
modalni utlum odpovidajici i-t€ vlastni frekvenci w; systému (1) v rad/s.

V prostoru modalnich soufadnic je matice hmotnosti jednotkovd a matice tuhosti dia-
gondlni se Cleny w? na diagondle, coZ je odvozeno napi. v Zeman et al. (2004). ProtoZe i
v prostoru modélnich soufadnic ziistava vztah (2) v platnosti, je mozné s vyuZzitim zminénych
vlastnosti matic M a K sestavit nasledujici rovnost

2Gwi=a+fw] &  An(Gfi=a+4n B[ 3)

kde f; je vlastni frekvence v Hz. Oznac¢ime-li (; := (; f;, miZeme tuto veli¢inu po nahrazeni
kone¢né posloupnosti ( f;)"_; v rovnosti (3) spojitou veli¢inou f vyjadfit kvadratickou funkci

Cr(f)=bf*+a, )

I'student doktorského studijntho programu Aplikované védy a informatika, studijni obor Aplikovanid mecha-
nika, e-mail: carlist@ntis.zcu.cz

25



ktera definuje frekvencni vitlum mechanického systému (1) v zavislosti na frekvenci budicich sil
a kde pro koeficienty a a b plati rovnosti o« = 4 7ma, § = %

3 Aproximace funkce (;(f) z vysledkii experimentilni modalni analyzy

Vysledkem experimentdlni moddlni
analyzy popsané napi. ve Schwarz et al.
(1999) je soubor vlastnich frekvenci { f;} a
jim piislusejicich modalnich vlastnosti, mezi
nézZ patfi mj. vlastni tvary kmitu a pomérné
modalni dtlumy. Vyndsobenim pomérnych
utlumt piislusnymi vlastnimi frekvencemi
je ziskana mnozina frekven¢nich utlumit
{Crat-

Obé uvedené mnoZiny je mozné
usporadat do vektord a sestavit pfeurenou Obrizek 1: Zkusebni
soustavu rovnic

segment leteckého profilu.

{Cri}t = b{f?} +a, (5)

kterou lze vyfesit napf. metodou nejmensich Ctverci.

4 Zavér
Praxe ukazuje, Ze pomoci Rayleighova modelu tlumeni miize byt popsan strukturalni
utlum i takovych téles, kterd nejsou homogenni ani izotropni. Piikladem muze byt zkusebni

segment leteckého profilu vyrobeny ze skelné tkaniny, epoxidové pryskyfice a kepru ukdzany
na Obr. 1, jehoZ pomérny modalni{ ttlum a odpovidajici funkce (¢( f) je zobrazena na Obr. 2.
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Obrazek 2: Porovnani vypocitaného a zméfeného prubéhu funkce (f(f) télesa z Obr. 1.
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Vliv energie ¢astic na vlastnosti vrstev Me-B-C-(N) pripravenych reaktivni
magnetronovou depozici

. X r1
Veronika Simova

1 Uvod

Materidly na bazi diboridi ptechodovych kovi se vyznacuji vysokou teplotou tani
(a2 3200 °C) a chemickou stabilitou, neobvykle vysokou elektrickou a tepelnou vodivosti
a pozoruhodnymi mechanickymi vlastnostmi. Jsou proto vhodné pro pouZiti v oblasti letectvi
a kosmonautiky, napt. v leteckych motorech ¢i na nab&zné hrany, popf. jako otéruvzdorné
povlaky na nastrojich.

Na KFY ZCU byly pfipraveny tvrdé nanokrystalické vrstvy Zr-B-C (VIcek et al,
2013). Pulznim magnetronovym napraSovanim v ¢istém Ar s pouzitim tere s 15 % Zr byly
ziskany vrstvy vyznacujici se vysokou tvrdosti (37 GPa) a nizkym kompresnim pnutim
(0,4 GPa).

Tenké vrstvy Hf-B-C ptipravené za stejnych podminek (Kohout et al., 2013)
vykazovaly velice podobnou tvrdost (37 GPa) jako vySe popsané vrstvy Zr-B-C, avsak pnuti
v materialu bylo mnohem vyssi (4,9 GPa).

Ucelem této prace proto je objasnit rozdil v napragovani tenkych vrstev na bazi Ti, Zr
a Hf a zjistit pfi¢inu vysokého pnuti v pifipad¢ materialit obsahujicich hatnium. K tomu byla
vyuzita hmotnostni spektroskopie.

2 Hmotnostni spektroskopie prfi dc magnetronovém naprasovani

Byly zkoumény materidly pfipravené ve smési 95 % Ar + 5 % N, pii obsahu
ptechodového kovu na terc¢i 45 %. Obr. 1 ukazuje hmotnostni spektrum pro ptipad terce
s 45 % Hf. Zastoupeni iontil Ar' je znaéné vys§i nez zastoupeni ostatnich iontfl, proto budou
pro popis vSech jevll vyuzity praveé argonové ionty.
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Obriazek 1: Hmotnostni spektrum pti dc magnetronovém naprasovani ve smési
95 % Ar + 5 % N, pii obsahu Hf na terci 45 %.
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Vyssi energie dodand do vrstev Hf-B-C (a s ni souvisejici vy$si pnuti) byla vysvétlena
pomoci poméru kinetickych energii odrazenych a dopadajicich atomii Ar pii pruzné celni
srazce atomu Ar s té¢z§im terCcovym atomem kovu (Kohout et al., 2013):

(mMe — My, )2/(mMe +m,, )2 (1)

Tento pomér nabyva hodnoty 0,40 pro Hf, ale pouze 0,15 v ptipad¢ Zr.

Pomoci hmotnostni spektroskopie bylo zjisténo, ze rostoucim podilem Mye/Ma,
(Me = Ti, Zr, Hf) dochazi k prodluzovani chvostii rozd&lovaci funkce iontl Ar' pii 45 % Ti,
Zr, resp. Hf na ter¢i (viz obr. 2). Tyto ionty majoritn¢ vznikaji ionizaci atomi Ar odrazenych
od terce. Ziskané vysledky potvrzuji objasnéni pti¢iny pnuti v materidlech obsahujicich Hf,
které je disledkem vyssi energie dodané do vrstev pii jejich rastu ¢asticemi o vysoké energii.

Obr. 3 wukazuje tvrdost a wvnitfni pnuti vrstev Me-B-C-N pfipravenych dc

magnetronovym napraSovanim. Vrstvy Ti-B-C-N a Zr-B-C-N byly ptfipraveny pii tlaku
0,5 Pa. Pti tomto tlaku vSak z divodu vysokych vnitinich pnuti nebylo mozné nadeponovat
vrstvy Hf-B-C-N a bylo nutné¢ zvysit tlak na 1,7 Pa. Proto se zobr. 3 zdanlivé jevi,
ze v materialu Hf-B-C-N bylo pnuti niz$i nez v ptipadé Zr-B-C-N, to je vSak zptisobeno praveé
rozdilnymi tlaky pfi ptipravé vrstev. Lze pozorovat, Ze zatimco vrstvy Ti-B-C-N maji tahové
pnuti, vrstvy Zr-B-C-N maji mnohem vyssi tlakové pnuti a ve vrstvach Hf-B-C-N pfi tlaku
0,5 Pa je kompresni pnuti jiz tak vysokeé, Ze nelze pti téchto podminkach material pripravit.

3,0

\ 25
Dqﬁ o +15 g
L1o 3
a 0,5 %
[ | +-0,5
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Obrazek 2: Rozdélovaci funkce ionttt Ar" Obrazek 3: Tvrdost a pnuti vrstev Me-B-C-N
v zavislosti na typu piechodového kovu pfipravenych dc magnetronovym naprasovanim.
ve smési 95 % Ar + 5 % Ny pfi tlaku 0,5 Pa  Vrstvy Ti-B-C-N a Zr-B-C-N byly pfipraveny
a 45 % ptechodového kovu na terci. pii tlaku 0,5 Pa a vrstvy Hf-B-C-N pi#i 1,7 Pa.

3 Zavér
Bylo zjisténo, Ze pti dc magnetronovém naprasovani dochéazi k prodluzovéani chvosta
rozdélovacich funkci iontd Ar’, které majoritné vznikaji ionizaci atomii Ar odraZenych
od tercCe, s rostouci hmotnosti pfechodového kovu. V ptipadé Hf na ter¢i to znamena nejvyssi
energii odraZenych ¢astic, a tim vysokou energii dodanou do vrstev Hf-B-C-N pfi jejich rlstu,
ktera souvisi s vysokym pnutim.
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Analyza stability a Kkritické délky
axialné zatiZenych vertikalnich nosniku

Ing. Stépan Dyk!, Prof. Ing. Vladimir Zeman, DrSc.?

1 Uvod

Pii analyze konstrukci je kromé meznich stavi danych pevnostnimi charakteristikami
dilezité uvazit rovnéz aspekt stability. Elementarni ¢asti konstrukce miZe byt napf. prut nama-
hany osovou silou. Tento pfispévek se zabyva analyzou stability vertikdlnitho prutu s uvazova-
nim vlivu gravitace a osové sily. Oproti standardnim statickym pfistupim [Zajicek & Addmek
(2010)] vychézi z dynamické analyzy, pfi niZ je sledovdna zdvislost vlastnich frekvenci kon-
zervativniho systému na osové sile. Takovy stav sysému, pfi némz je prvni vlastni frekvence
nulova, resp. kdy se tato stdva ryze imagindrni, je oznaCovan jako labilni.

2 Matematicky model axialné zatizeného vertikalniho nosniku v homogen-
nim gravitacnim poli a testované aplikace

Pro odvozeni matematického modelu kmitani osové zatiZenych nosniki byla pouZita me-
toda kone¢nych prvki (MKP) za predpokladu pouze ohybovych kmitl a platnosti Rayleighovy
teorie pro jednorozmérnd, pricné nestlacitelnd kontinua. Matematicky model takového konec-
ného prvku je uveden napi. v [Byrtus et al. (2010)]. Po rozsifeni o vliv osové sily a vliv gra-
vitacni sily lze napf. aplikaci Lagrangeovych rovnic druhého druhu [Zeman & Hlavac (2004)]
odvodit konzervativni matematicky model ve tvaru

Mi(t) + K(F)q(t) =0, M,KcR™ gcR', FeR (1)

kde M a K jsou matice hmotnosti a tuhosti, q je vektor zobecnénych soutradnic, Fj je osové sila
a n je pocCet stupnti volnosti systému. Koeficientové matice vzniknou tzv. energetickou sumaci
koeficientovych matic dil¢ich elementl. Matice tuhosti je zmékéovéna tlakovou osovou silou a
feSeni problému vlastnich hodnot [Zeman & Hlavac (2004)] takovéhoto systému je tedy zavislé
na osové sile.

Analyza stability byla testovana na piikladu osové zatiZzeného palivového proutku (PP)
uzivaného v palivovych souborech reaktorti typu VVER1000. Proutek byl diskretizovan na 18
elementt pii uvazeni riznych okrajovych podminek — zdola vetknuty a shora volny, kloubné
uloZeny nebo vetknuty. V tdrovnich vybranych uzld ¢ = 2,4, ... 16 PP jsou uvazovany pruzné
podpéry k; simulujici distanc¢ni mfiZe palivového souboru. Obr. 1 ukazuje zdvislost prvnich
dvou part vlastnich frekvenci na osové sile a hranici stability pro rizné typy okrajovych pod-
minek. Hranice stability je definovdna tuhostmi k; a osovou silou Fj takovou, Ze prvni vlastni
frekvece systému se stdva nulovou.

Dalsi testovanou aplikaci byla analyza kritické délky vertikalniho stoZaru. Pfi uvazovéni

I student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Apli-
kovand mechanika, e-mail: stepan24 @kme.zcu.cz
2 Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky, e-mail: zemanv@kme.zcu.cz
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Obrazek 1: Zavislost prvnich dvou para vlastnich frekvenci na osové sile pri k; = 0 (vlevo) a
hranice stability (vpravo) pro rizné typy okrajovych podminek
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Obrazek 2: Zavislost prvni vlastni frekvence stozaru na jeho délce

pouze vlivu gravitacni sily 1ze sledovat zdvislost prvni vlastni frekvence systému na délce sto-
Zaru a urcit délku, pfi niZ dojde k poklesu vlastni frekvence systému na nulovou hodnotu, a tedy
ke ztraté stability. Byl uvazovan dfevény stoZar kruhového prirezu podle [Hoschl (2012)] a dis-
kretizace na dva konecné elementy, kterd se ukazuje v daném piipadé jako dostacujici. Obr. 2
ukazuje zavislost prvni vlastni frekvence na délce stozaru pro konkrétni hodnoty parametrti.
Odvozeny matematicky model vertikdlniho prutu pod vlivem osové sily a gravitace 1ze
déle vyuZit v rozsdhlejSich modelech pro simulace dynamického chovani kmitajicich systémii.
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Modelovani vynosovych kiivek Ceské republiky, Némecka
a Rakouska

Bc. Diana Studentova!

1 Uvod

Cilem price je predevSim blizSi seznameni s problematikou spotovych vynosovych
kiivek a s vybranymi metodami jejich konstrukce. Z pohledu metod je zde rozpracovano
nékolik interpolacnich i extrapolacnich postupti. Praktickd Cast se zabyva generovanim
vynosové kiivky pro ukdzkovd data z Ceské republiky, Némecka a Rakouska.

2 Vybrané metody konstrukce krivek

Casovi struktura trokovych mér, nebo také vynosova kiivka, vyjadfuje vztah mezi
vynosem aktiva a jeho splatnosti. Vynosové kiivky se sestrojuji z ruznych derivatd,
napiiklad ze swapi nebo statnich dluhopisii a déli se z hlediska zobrazovanych trokovych
mér na forwardové a spotové. Tato prace se zaméfila na spotové vynosové kiivky sestrojené
ze statnich dluhopist.

Cilem price je namodelovat a porovnat kfivky Ceské republiky, Némecka a Rakouska.
Modely byly nasimulovany v software MATLAB a MAPLE. Tvary modelt jsou nasledujici
(extrapolac¢ni modely dle Nelson, Siegel (1987) a interpolacni modely dle Malek a kol. (2007))

e Nelson-Siegliv model i(n) = Gy + (; - (1_;%> + fBo - <1_Z_% — e*%>,

n n

Svenssontivmodel i(n) = By+ ;- (“iﬁ > + By (“iﬁ —e_%>+53- (1‘5,;5 —e_%>,

1 1 T2

Gompertziv trend [n(i*) = v + af" (8> 0),

Linedrné-logaritmicky trend i* = In(n) - a + b ,

e Polynom i* = ag + ain + asn? + ... + agn® + ¢,
R A | _
e Kubicky splajn s uzly €, €5, - - €, ,7* = Z?:o a;n' + 30 Z;Lll b, - max(n — €, 0).

Interpolacni kiivky byly vzdjemné porovndviny pomoci dvou minimaliza¢nich funkci, které
minimalizuji ¢tverce chyb a absolutni hodnoty chyb odvozeného modelu a naméfenych vynost
v bodech splatnosti.

Stejné tak pro extrapolacni modely existuje minimaliza¢ni funkce, kterd minimalizuje
rozdil trzni ceny dluhopisu a souc¢asné hodnoty plateb plynoucich z vlastnictvi dluhopisu. Tyto
platby jsou oznacovany jako kuponové platby. V den splatnosti dluhopisu se musi ddle uvazovat
vyplata nomindlni hodnoty dluhopisu.

! studentka navazujictho studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Finan¢ni informatika a
statistika, specializace Aplikovana statistika a finance, e-mail: studentd @students.zcu.cz
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3 Zavér a vysledky

Na obrazku ¢.1 je vlevo zobrazena namodelovand vynosova kiivka Rakouska pomoci
Nelson-Sieglova (Cervené) a Svenssonova modelu (zelené). Déle je zde zobrazena vynosovéa
kfivka Némecka pomoci aproximace Gompertozvym trendem. Obé kiivky jsou aktudlni k datu

14.2.2014.

25

Odhad vynosove krivky Rakouska 14.2.2014 pomoci Nelson - Sieglova a Svenssnova modelu

Nelson-Siegel model
Svensson model

vynos [%]

15
cas [roky]

Gompertzuv model
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Odhad minimalizace ctvercu chyb
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10 15 20
doba do splatnosti [roky]

Obrazek 1: Vynosova kiivka Rakouska a Némecka

Obrazek ¢.2 nalevo ilustruje porovnani kritkého a stredniho konce vynosovych kiivek
Ceské republiky s datem vyporadani 14.2.2014 (Gervend) a 13.4.2012 (modie). V priibdhu Easu
se vynosy ¢eskych dluhopist snizili o vice jak ptil procentniho bodu u stfednédobych splatnosti.
Dtivodem miize byt mensi ekonomickd krize v roce 2012. Dale lze z pravé Casti obrazku
vypozorovat porovndni kratkého a stfedniho konce vynosovych kiivek vSech tif stati s datem
vyporadani 14.2.2014. NejvyspélejSim statem (ze tfi vybranych) je Némecko, jehoZ vynosy
jsou nejnizsi z divodu nejmensiho rizika nesplaceni. Rakousko md vSak také velmi zdravou
a vyspé€lou ekonomiku, zejména diky rozvoji bankovniho a pojistovnického sektoru.
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Obrazek 2: Porovnani kiivek.
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Electro-osmosis in a cortical bone porous structure: Parametric
study

Jana Turjanicova!, Eduard Rohan?

1 Introduction

The electro-osmosis is responsible for important physiological processes in the cortical
bone tissue. Cortical bone is seen as a highly hierarchical structure with multiple porosities on
different scale levels of the osteon; usually the three main levels are distinguished (Moyne and
Murad (2002)). These are (from the largest to smallest) the vascular porosity level, lacuno-
canalicular porosity and porosity associated with collagen-apatite.

The present work is focused on electro-osmosis phenomena at the lacuno-canalicular
porosity level (characteristic scale [ ~ 10nm), further referred to as the microscopic level. It
can be modeled as a porous medium with fluid filled pores in the solid matrix. The fluid is a
solution with two types of monovalent ions of opposite polarizations (cations Na+ and anions
Cl-). Further, we consider the solid phase and the solid-fluid interface, both featured by negative
electric charges.

2 Model of electro-osmosis

We consider a porous medium occupying domain 2, which is decomposed into solid
matrix €2 and fluid filled channels €2, with boundaries 9€2, and 9€;.

The material characteristics of the solid and fluid part play important role in the mod-
eling. The material at the solid part {2, is considered to have a small negative charge 7. The
fluid part is modeled as incompressible electrolyte solution with dissolved positive and negative
particles with @t and @~ concentrations and 2" and 2~ valences. Diffusivity of +/— parti-
cles is represented by diffusion coefficients D™ and D~. Both, solid and fluid parts, can be
characterized by permitivity €, £, respectively.

2.1 Mathematical model

A mathematical model of electro osmosis is introduced by the following set of 4 equa-
tions for potential ¢ and concentrations Q*, ), as follows

Electrostatics
-V -eVP = 7w, in(), (1)
—V-¢V® = F:TQT—27Q7) inQy, (2)
Convection-diffusion of ionized fluid N
0,Q* +w; - VQ* —V-D*. (VQii%QiVCD) =0 inQy, (3)

"Ing., Dept. of Mechanics, Faculty of Applied Sciences, University of West Bohemia, mail: tur-
jani@kme.zcu.cz

2 Prof. Dr. Ing. DSc., Dept. of Mechanics, New Technologies for Information Society — the Center of Excel-
lence,Univerzitni 8, Plzen, mail: rohan@kme.zcu.cz

33



with Faraday F and ideal gas R constants. Symbol w; stands for convection velocity and 7'
for absolute temperature of the fluid part. This system of equations is completed by proper
boundary conditions; the electrokinetics equation are completed by condition of insulation on
boundary and jump condition on the solid-fluid intersection, equations of convection-diffusion
then by no-mass-transfer condition and electro neutrality condition, see Rohan et al. (2010).

While assuming material with Y -periodicity, we follow unfolding homogenization ap-
proach, Rohan et al. (2010), to upscale problem (1) - (3) from micro- to macroscopic scale in
order to obtain effective coefficients appearing in the macroscopic problem.

3 Numerical results

On the upscaled model of electro-osmosis we can perform a parametric study of mi-
crostructure influence on effective coefficients and macroscopic solutions. We represent mi-
crostructure by simple 3D representative periodic cell Y with three mutually connected chan-
nels in direction of main axes. By changing one of channel diameter while preserving the other
two, we are able to change the volume ration of fluid part in the solid matrix, known as porosity
¢. The influence of this study on the distribution of solid and fluid potential and +/— ions
concentration can be seen on the Fig. 1.
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Figure 1: Parametric study of distribution of macroscopic solution alongside y-length of macro-
scopic body; Left - fluid potential, middle - solid potential, right - +/— ionic concentration

4 Conclusion

The model of the electro-diffusion in cortical bone porous structure was represented.
Using unfolding homogenization method, we obtained the effective coefficients relevant to the
behavior of macroscopic body. Homogenization and macroscopic problem were implemented
in in-house developed software SfePy. Finally, the parametric study of porosity change influence
on the effective coefficients and macroscopic problem solutions was performed.
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Magnetronova depozice tenkych vrstev Zr-Si-O

Martin Vonasek', Jind¥ich Musil®

1 Uvod

Vytvarené tvrdé tenké vrstvy jsou kiehké, jejich kiehkost se s rostouci tvrdosti zvysuje,
¢imz je omezeno jejich praktické vyuziti vzhledem k jejich praskani pfi zatizeni. Proto je pfi
vyvoji novych tvrdych povlakt dilezité nalézt zpisob, jak zabranit vzniku trhlin ve
zminénych povlacich nebo alespont zvysit jejich odolnost proti vzniku trhlin. Tato prace se
zabyva piipravou a vlastnostmi vrstev Zr—Si—O, které by se mohly stat feSenim zminénych
problému tvrdych vrstev.

2 Vysledky

Tenké vrstvy Zr—Si—O byly pfipraveny reaktivnim magnetonovym naprasovanim
s vyuziti dudlniho magnetronu vybavené¢ho skladanymi terci z kfemiku (Si) a zirkonia (Zr).
Vlastnosti vrstev Zr-Si—O byly zkoumany v zavislosti na parcialnim tlaku kysliku (po2) pro
dvé zvolené série vrstev sriznym atomarnim pomérem obsahti Zr a Si ve vrstvach,
tj. Zr/Si> 8 a Zr/Si<3. Cilem této prace bylo nalézt vhodnou ochrannou vrstvu, ktera by
zabranila poSkozeni ohebného povrchu napt. u ohebnych obrazovek mobilnich zatizeni.

Hlavni dosaZené vysledky 1ze shrnout nasledovné.

U vrstev s Zr/Si > 8 byla Gspésné stabilizovana vysokoteplotni tetragonalni faze ZrO,.
V dusledku toho vrstvy vykazovaly vysokou tvrdost H = 17 GPa, nizky efektivni Youngtv
modul E” =~ 160 GPa, coz vedlo k vysokému poméru H/E ">01a vysoké elastické vratnosti
W, > 66 %. Piipravené vrstvy byly opticky transparentni pii parcidlnim tlaku kysliku
poz2 = 0,08 Pa. Ohybovy test vybranych vrstev prokazal ptedchozi vysledky, které ukazal
Musil et al. (2014), tj. byla prokdzana korelace odolnosti vrstev proti praskani s hodnotou
H/E">0,1.

Naproti tomu vrstvy s pomérem Zr/Si<3 vykazovaly amorfni strukturu. U takto
pfipravenych vrstev doslo ke snizeni hodnot mechanickych vlastnosti ve srovnani s vrstvami
Zr-Si-O s atomarnim pomérem obsahti prvki Zr/Si>8. Konkrétni hodnoty tvrdosti
H = 8 GPa, efektivniho Youngova modulu £ "~ 90 = 120 GPa, které vedly k nizkému poméru
H/E"<0,1 a nizké elastické vratnosti W, < 60 %. Vrstvy byly stejné jako v predchozi sérii
opticky transparentni pfi parcidlnim tlaku po> = 0,08 Pa.

' student magisterského navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana
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V neposledni fad€ byla porovnéna depozi¢ni rychlosti obou sérii vrstev. Vyssi depoziéni

rychlost byla dosahovana u vrstev s vy$s§im obsahem kiemiku.

a) b)
Obrazek 1: Morfologie povrchu vrstev Zr-Si-O s (a) H/E = 0,11; W, = 70% a o = -1 GPa a
(b) HIE"=0,1; W, = 66% a o = -0,4 GPa piipravenych na molybdenové prouzky po ohybovém testu
okolo pevného valce o priméru 20 mm. Vrstva s vy$§im pomérem H/E", vysi elastickou vratnosti 17,
a vy$§im kompresnim pnuti nevykazuje zadné praskliny.

20 : . " . " T : T 0,12 . . . : . T . .
H [GPa]- H/E* Zr:Si>8 |
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Py, [Pa] P, [Pa]
a) b)

Obrazek 2: Zavislosti (a) tvrdosti H a (b) poméru H/E" na parcialnim tlaku kysliku v porovnani
tenkych vrstev Zr-Si-O ptipravenych na Si (100) substrat pro rizny atomarni pomer obsaht Zr a Si ve
vrstvach, tj. Zr/Si > 8 a Zr/Si < 3.

3 Zavér

Vyzkum tvrdych vrstev Zr-Si-O s vysokym pomérem H/E™ > 0,1 a dostate¢né vysokym
kompresnim pnutim prokézal odolnost proti praskani ptfi ohybu. Tyto tvrdé tenké vrstvy jsou
povazovany za novou generaci povlaki, jez pravdépodobné najdou své uplatnéni v primyslu jako

ochranné povlaky.
4 Literatura
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cracking of thin films deposited on flexible substrates. Surface and Coatings Technology,
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Vliv Cu na mechanické a antibakterialni vlastnosti naprasovanych vrstev
Zr-Cu-N

I

Michal Zitek'

1 Uvod

V poslednich desetiletich patii vyzkum novych materiali mezi nejintenzivnéji rozvijené
pramyslové oblasti. Souvisi to s neustale rostouci poptavkou po novych materidlech, na které
jsou kladeny stale vyssi naroky, mezi néz patii zvySovani jejich uzitnych vlastnosti, jejich
odolnosti ¢i spolehlivosti.

Jednou z mozZnosti, jak zlepSit vlastnosti materidlu, je vyvoj a pouziti tenkovrstvych
materiald, které zlepSuji povrchové vlastnosti daného materialu. V mnoha aplikacich je praveé
povrch materidlu klicovy. Pokryti povrchu tenkou vrstvou miize mj. zvysit tvrdost, chemickou
odolnost ¢i snizit tfeni, ¢imz se prodlouzi zivotnost dané soucastky ¢i celého stroje.

V dnesni dob¢ se intenzivné zkoumaji nové tvrdé tenkovrstevné materidly se zvySenou
houzevnatosti, diky ¢emuz odolaji praskani pfi deformaci, a antibakteridlni efektivitou.
Jednou =z moznosti, jak takové vrstvy pfipravit, je vytvofit nitridovy dvoufazovy
nanokompozitni material slozeny z nanokrystalickych zrn a Cu. Byly pfipraveny tenké vrstvy
Ti—Cu—N se zvysenou tvrdosti, vrstvy Ta—Cu—N se zvySenou houZevnatosti ¢i antibakterialni
vrstvy Cr—Cu—N.

Tenké vrstvy Zr—Cu—N jiz byly diive pfipraveny mj. Zemanem et al. (2000) a bylo
ukazano, ze pridanim médi do ZrN je mozné vyrazné zvysit tvrdost. Dodnes ovSem nebyly
publikovany Zzadné vysledky tykajici se odolnosti tenkych vrstev Zr—Cu—N vii¢i vzniku a
Sifeni trhlin a antibakteridlnich vlastnosti tenkych vrstev Zr—Cu—N. Hlavnim cilem této prace
bylo pfipravit tyto vrstvy a detailné prozkoumat jejich odolnost vii¢i vzniku a Sifeni trhlin a
antibakterialni vlastnosti.

2 Vysledky

Tenké vrstvy Zr—Cu-N byly reaktivné napraSovany ve smési Ar + Nz za pouZiti
nevyvazené¢ho dudlniho magnetronu, na kterém byly nasazeny skladané terce sloZzené ze Zr
disku pfipevnéného Cu krouzkem s vnitinim primérem Oin = 34 mm. Tenké vrstvy byly
deponovany na Si a Mo substraty, které byly umistény ve vzdalenosti 80 mm od terct.

Prace se zabyva analyzou fyzikalnich, mechanickych a antibakteridlnich vlastnosti
vrstev Zr—Cu—N. U téchto vrstev byla zkoumdna depozi¢ni rychlost, tvrdost H, efektivni
Youngliv modul E* prvkové a fazové slozeni, antibakteridlni efektivita a odolnost vici
vzniku a §ifeni trhlin. Bylo zji$téno, Ze vhodnym vybérem depozicnich podminek lze ptipravit
tvrdé vrstvy (H = 31,3 GPa) sdostate¢né nizkym efektivnim Youngovym modulem
(E* =269 GPa) tak, aby pomér byl H/E* > 0,1. Pomér H/E* je jednim z parametrti, kterym
lze charakterizovat houzevnatost vrstev, coz ukézal mj. Musil et al. (2012).

Jednim ze zplisobu, jimZ se stanovuje odolnost vrstev vi¢i vzniku a Sifeni trhlin, je
ohybovy test. Pro tento test byly vybrany dvé vrstvy s pomérem H/E* = 0,131 a
H/E*=0,082. Z obr. 1 je dobie vidét rozdil po ohnuti vrstev, kterému odpovida prodlouzeni

I student magisterského navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovand
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e= 0,01, kdy vrstva s pomérem H/E* = 0,131 nepraskd, zatimco na vrstvé s pomérem
H/E* = 0,082 vznikly pficné trhliny.

(b)

Obrazek 1: Snimky povrchu vrstev (a) Zr—Cu—N s pomérem H/E* = 0,131 a (b) Zr—-Cu—N

s pomérem H/E* = 0,082 z optického mikroskopu po ohnuti, kterému odpovidé prodlouzeni
e=0,01.

Pro zkoumdni antibakteridlnich vlastnosti vrstev Zr—Cu—N byl vybran jeden vzorek
s obsahem médi Cu = 4,4 at.%. Antibakterialni vlastnosti byly zkoumany vaci bakteriim
E. Coli. Antibakteridlni efektivita této vrstvy byla £ = 20 %. Jednim z hlavnich parametri
ovliviwyjicich antibakterialni efektivitu vrstev je obsah Cu ve vrstvé, coz ukazal napt. Kuo et
al. (2007). Je tedy zfejmé, Ze obsah Cu = 4,4 at.% neni dostate¢ny k zabiti bakterii na povrchu
VIStvy.

3 Zavér

Experimenty ukézaly, ze lze pfipravit tvrdé Zr—Cu—N vrstvy s tvrdosti H = 31,3 GPa
s vysokym pomérem H/E*, které maji vysokou odolnost vii¢i vzniku a §ifeni trhlin. Dale bylo
zjisténo, ze obsah Cu= 4,4 at.% ve vrstvach Zr—Cu—N neni dostatecny k zabiti bakterii na
jejich povrchu.
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Lokalizace kontaktu rotor/stator v parnich turbinach
Antonin Bouberle'

1 Uvod

Moderni spolecnost je zcela zavisld na elektrické energii. Spotieba elektrické energie
neustale stoupa. Navic ¢im dal Castéji je rozebirdna problematika ubyvani neobnovitelnych
zdrojii. Jednou z moznosti, jak usetfit nejen zdroje elektrické energie, ale také financni
prostiedky v energetickém primyslu, je zdokonalovani a vyvoj novych zafizeni pro jeji
vyrobu. Snahou je tedy vytvaiet zatizeni, jejichZ ucinnost, Zivotnost a spolehlivost bude stale
vyssi. Soucasny trend v této problematice dale pak spéje k monitorovani jednotlivych
zafizeni, nebot’ véasnd detekce pocinajici zdvady miiZze uSetfit nemalé financni prostedky.

2 Zadani

Velkou skupinu pii vyrobé elektrické energie ptedstavuji parni turbiny. Aby byla
zajisténa co nejvyssi ucinnost téchto strojl, jsou do mist, kterymi by mohla unikat para bez
jakéhokoliv vyuziti, instalovany tzv. ucpavky. Pomoci ucpéavek je snizovana vile mezi
prindsi veétsi riziko vzniku kontaktu rotor/stator, ktery je oznaCovan terminem rubbing. Ke
vzniku rubbingu tedy dochézi po ptekroceni vymezené viile mezi rotorovou a stacionarni ¢asti
stroje, coz muze byt zptisobeno tepelnou deformaci statoru — skiin€ turbiny nebo nartistem
rotorovych vibraci. Jakakoliv pfitomnost rubbingu v parnich turbinich je ovSem velmi
nezddoucim jevem, ktery muze vést ke snizovani ucinnosti stroje (napf. obruSovanim
ucpavek) az k Gplnému zni€eni celého zatizeni. Proto je potieba tento pfipadny stav detekovat
a misto vzniklého kontaktu lokalizovat. Tato diplomova prace se zabyva pravé problematikou
lokalizace kontaktu rotor/stator, ktera je spolu s llohou detekce feSena na Katedfe kybernetiky
Zapadod&eské univerzity v Plzni ve spolupraci s pramyslovym partnerem Doosan Skoda Power
s.r.0. Cilem je navrhnout metodu (popf. metody), kterd by s vysokou piesnosti dokazala
lokalizovat misto vzniklého rubbingu. Bohuzel neni ptili§ védeckych publikaci, které by se
touto problematikou zabyvaly, zvlasté pak na reélnych strojich v provozu.

3 Reseni

Vstupem pro lokalizaci jsou vibracni signaly méfené na urcitych mistech turbiny popt.
rotorového stendu (v tzv. rovinach). V ptipad¢ vzniku rubbingu dochazi k Sifeni vzruchu od
mista kontaktu k jednotlivym snimactim. Na zéklad¢ detekovanych ¢ast dospéni vzruchu ke
snimaciim je pak vypocitana vzdalenost mista kontaktu. Jestlize je méfeno pouze ve dvou
rovinach, je potifeba pro vypocet znat také i rychlost Sifeni vzruchu, coz muze byt velmi
problematické. Tento nedostatek mtze byt ovSem odstranén, pokud jsou pocatky vzruchu
detekovany alespoil na tfech rovinach, kdy jiz tato rychlost nemusi byt zndma. Nejprve byla
provadéna lokalizace rubbingu na rotorovém stendu RK4. Rotorovy stend RK4 je
experimentalni zafizeni, na kterém Ilze modelovat chovani rotoru v pfipad¢ rubbingu.

student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici
technika, specializace Automatické fizeni, e-mail: bouban@students.zcu.cz



K vyvolani kontaktu byla pouzita nejprve teflonovd a déle pak i kovova ucpavka. Velkou
vyhodou je pfedevSim pfesna znalost mista kontaktu. Prekazkou pfti lokalizaci byla ovSem
pomérn¢ kratkd hiidel. Nicméné na zéklad¢ analyzy ziskanych dat z experimentli byla
navrzena metoda pro lokalizaci vychazejici z Casové a frekvencni oblasti zpracovani signald.
V ptipad¢ kontaktu htidel/teflonova ucpavka se podafilo velmi ptfesné lokalizovat misto
vzniklého rubbingu. Postupné byly lokalizovany rtizné pozice teflonové ucpavky, navic pfi
proménnych otackach, pfi kterych vznikal kontakt. Dokonce se podafilo rozli§it zménu
polohy ucpavky o pouhych 1,5 cm. Ziskané vysledky Ize tedy povazovat za velmi dobr¢,
navic zminime-li fakt, ze $itka samotné ucpavky byla 3 cm. V piipadé rubbingu s kovovou
ucpavkou nebyly vysledné histogramy vzdalenosti tak koncentrované, jako v ptipad¢ ucpavky
teflonové, nicméné se podatilo lokalizovat pét riiznych poloh na poloving (pilmetrové)
hiidele a to opét pii rizné frekvenci otaCeni. Tedy i1 v tomto pfipad¢ se jednd o pomérné
ptesnou lokalizaci.

Ziskané poznatky z experimentd na rotorovém stendu spolu s navrzenou metodou byly
pouzity pro lokalizaci rubbingu v provozu parnich turbin. A¢koliv s velkou pravdépodobnosti
v n¢kterych pifipadech dochazelo béhem meéfeni na redlnych strojich ke vzniku rubbingu,
nebylo pfedem zndmo, jaké projevy skutecné souvisi s kontaktem rotor/stator popt. zda se
vibec v méfenych signalech vyskytuji. Mezi tfadou udalosti, které byly v signalech
pozorovany, se podafilo pomoci ¢aso-frekvencni analyzy identifikovat dva typy rubbingu —
tzv. hiidelovy a nadbandazovy. Navic byla navrzena dal$i metoda pro lokalizaci vychazejici
praveé z Caso-frekvenéni oblasti zpracovani signédlii. Oba typy kontaktu se podafilo GspéSné
lokalizovat. Ackoliv nebyla ziskana zaddna informace o skute¢ném misté vzniku obou typi
rubbingu, na spravnosti ziskané lokalizace 1ze usuzovat na zdkladé¢ pomérné dobré shody
vysledkl, kterych bylo dosazeno dvéma rozdilnymi metodami (Casovd, Caso-frekvencni
oblast) v ptipad¢ nadbandazového rubbingu. Navic po odstavce a dalSim podrobném ohledéani
typové shodné turbiny spodobnymi pfiznaky rubbingu byly nalezeny dusledky
nadbandazového 1 hiidelového kontaktu v podobé poniceni nékterych casti stroje a to na
velmi podobnych mistech, ktera byla lokalizovana. Jelikoz se jedna z hlediska konstrukce o
zcela stejné turbiny, je velmi pravdépodobné, ze ke kontaktu skutecné dochazelo na nédmi
lokalizovanych mistech. V této praci byly ziskdny nastroje pro lokalizaci mista kontaktu
rotor/stator, které byly vyzkouSeny jak na rotorovém stendu, tak i na strojich v provozu.

4 Podékovani

Tento ptispevek byl podpofen grantovym projektem SGS-2013-041.
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Rozsifena realita s vyuzitim klicovych bodu

Lukas Bures!

1 Uvod

V soucasné dobé, kdy vSechny chytré mobilni telefony a tablety obsahuji fotoaparit, se
stale vice do popiedi dostdvd zpracovani obrazovych dat. Af jiz ve formé tpravy poiizenych
digitdlnich fotografii a videi, nebo upravé fotografii pfi jejich samotném potizovani, rozsitené
realité a pfi mnohém dalSim uplatnéni.

Cilem této prace je vytvorit ucelené feseni, které umozZni mobilnim zatfizenim pozoro-
vat, ve spojeni s rozsifenou realitou, zbourany Dim kultury Inwest. Tato tloha je feSena ve
spolupraci s projektem Plzeni - Evropské hlavni mésto kultury 2015.

2 Rozsirena realita

(oA

Rozsifend realita (Augmented reality) je vyraz pouzivany pro redlny obraz svéta do-
plnény o pocitatem dokreslené objekty. Jinak feceno, jde o zobrazeni reality, které je doplnéno
o digitalni prvky. Veskeré objekty jsou dokreslované v redlném Case.

Aplikace rozsifené reality nachazeji vyuziti napfiklad vSude tam, kde je nutné zobrazovat
dodate¢né informace (I€kafstvi a navigace), dale v oblasti zdbavniho a reklamniho primyslu
(interaktivni hry) a v mnohych dalSich oblastech.

Pro ptesné vykresleni 3D objektii do realné scény je nutné urcit polohu, rotaci a zvétSeni
dokreslovaného objektu. Pro ziskdni poZadovanych informaci z obrazové scény je mozné vyuZzit
jednoho ze dvou hlavnich pfistupt:

1. Pouziti markerti - marker je specidlni obrazek, ktery je aplikace schopna v obrazové scéné
rozpoznat. Velice Casto se jednd o jednoduché symboly nebo QR kody.

2. Pouziti klicovych bodi - klicové body obrazu jsou stabilni vzhledem k pisobeni lokédlnich
a globdlnich deformaci v obraze, tak aby byl bod opét nalezen s vysokou opakovatelnosti.

3 Extrakce klicovych bodu z obrazové scény

Pro ziskani klicovych bodil byla pouzita metoda SURF (Speeded Up Robust Features)
Bay et al. (2006), jedna se o novéjSi robustnéjsi a pfedevSim rychlej$i metodu nez je SIFT
(Scale-invariant feature transform) Lowe (2004). SURF je invariantni vici rotaci a zvétSeni
obrazku. Vyuziti nalézad v mnoha aplikacich pocitacového vidéni. Je pouzivan napiiklad pro
rekonstrukci 2D a 3D scén, klasifikaci obrazka a predevsim pro rychly popis obsahu obrazku.
Pribéh metody SURF lze rozdélit na dvé faze. V prvni fazi se hledaji klicové body obrazku,
kterymi mohou byt rohy, skvrny nebo T-spoje. Druhou fézi je vypocet deskriptoru z okoli
klicového bodu.

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Zpracovani digitdlniho obrazu, e-mail: Ibures @ntis.zcu.cz
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4 Realizace a zhodnoceni dosazenych vysledku

Program je prozatim implementovdn pro OS Windows s vyuZitim knihovny OpenCV
a OpenGL. V blizké budoucnosti bude aplikace implementovana pro mobilni zafizeni na plat-
formé 10S a Android.

Aplikace na vstupu jako apriorni informaci ziskd vyfez ze snimku, v tomto piipadé
se jednd o kamenitou ¢ast protilehlého nébtezi, coz odpovidd vzoru, ktery se aplikace snazi
v kazdém snimku nalézt. V tomto vzoru jsou vypocteny klicové body a jejich deskriptory po-
moci metody SURF. Detekce klicovych bodl a deskriptorii probiha vSech dalsich snimcich
spolu s parovacim algoritmem, ktery se snazi nalézt co nejvétsi schodu mezi klicovymi body
ve vzoru a aktudlné detekovanymi body. Piiklad detekovanych klicovych bodul lze vidét na
Obr. 1. Po nalezeni dostate¢ného poctu vzajemné odpovidajicich bodu je vypocétena matice ho-
mografie, nasledné jsou vypocteny vnéjsi parametry kamery pro odhadnuti polohy v jaké se
ma 3D virtudlni objekt vykreslovat do OpenGL scény. Vysledek 1ze vidét na Obr. 2. Ve findlni
podobé bude aplikace vykreslovat 3D model Domu kultury Inwest, ktery neni v soucasnosti
k dispozici.

v v

Obrazek 1: Nalezené kli¢ové body. Obrazek 2: Vysledna rozsitena realita.

Pokud je zvoleny vzor ze stejné sady dat, tak popsany algoritmus pracuje spolehlivé.
Pokud je vzor z jiné sady dat, nez se kterymi je porovnavan, tak dand metoda selhdva, coz je
v soucasné dobé¢ aktudlné feSenym problémem. Problém nastdvd pokud jsou obrazové scény
velice odliSné osviceny a objekty vrhaji stiny tam, kde predtim nebyly a naopak.

Podékovani

Tato prace byla podporena grantem SGS-2013-32: ,Inteligentni metody strojového vni-
mani a porozuméni‘. Tato price byla podpofena Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj
(ERDF), projekt ,NTIS — Nové technologie pro informacni spole¢nost”, Evropské centrum
excelence, CZ.1.05/1.1.00/02.0090.
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Piisavkovy manipulator pro nedestruktivni testovani svaru

Tomas Cechura!

1 Uvod

Nedestruktivni testovani (NDT) materialti ma za kol najit necelistvosti a vady materidlu
pomoci metod, které nijak neovlivni ani neporusi jejich vlastnosti. Zaméfime se predev§im na
testovani obvodovych svart potrubi s omezenym piistupem v jadernych elektrarnach s vyuzitim
ultrazvukové metody (UT) a metody vitivych proudi (ET). Hlavni motivaci vyvoje novych
zafizeni uréenych pro NDT v jadernych elektrarnich je snaha o zkraceni pravidelné provadénych

zkouSek svart, coz mize mit velmi zna¢ny ekonomicky dopad.

2 Konstrukce prototypového manipulatoru

V priamyslovych aplikacich se stile setkivame s pouZzitim rucnich defektoskopt. Au-
tomatické primyslové skenery jsou obvykle velmi velké a kladou vysoké naroky na montaz
v okoli svaru. Cilem bylo navrhnout mobilni manipuldtor schopny pohybu po neferomagne-
tickém potrubi primért 200 - 1250 mm s velkym diirazem na minimalizaci rozméra. Po-
moci reSerSe technologii pro pfilnavost na neferomagnetickych materidlech byly primyslové
piisavky vybrany jako vhodny zpisob adheze.

Motivaci sestrojeni prototypu bylo ovéfeni zakladnich poznatkl pfi pouZiti pfisavek v
kracejicim mobilnim manipulatoru.

Obrazek 1: Prototyp pfisavkového manipulatoru

I'student navazujictho doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika,
specializace Robotika, Mechatronika, e-mail: tomek89 @kky.zcu.cz
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Prototyp manipulatoru se sklada z dvojice pfisavkovych modult. Z divodu vyssi stability
bylo pouzito trojihelnikové rozestavéni prisavek. Ddle je sestaven ze Ctyf rotacnich servomo-
tort a jednoho linedrniho serva. Tato symetricka architektura dovoluje robotu kracivy pohyb,
kde vZdy minimdlné jedna noha musi byt pevné priséta k podlozce.

3 Ridici systém

Déle byl vyvinut jednoduchy fidici systém, kterym je mobilni manipuldtor ovladan.
Pramyslovy pocita¢ WinPAC s fidicim systémem REX zaji$fuje komunikaci se v§emi pohony
a poskytuje data pro vizualizaci a uZivatelské rozhrani. Blokové schéma navrzeného systému
je uvedeno na Obrazku 2. Servomotory jsou fizeny pomoci seriové linky, linedrni servomotor
pak nap&fovym rozsahem 0-5 V. Externi vyvéva doddva neustéle podtlak, ktery je distribuovén
podtlakovym vedenim pies spinané ventily k piisavkam. Uzivatelské rozhrani vyuziva OPC
server implementovany v RS REX a pies pocitatovou sif LAN pfistupuje ke viem kli¢ovym
hodnotdm fidiciho systému manipulatoru.

WinPAC + REX OS

' Servomotory :

L C )\ :
Y OPC Server v 0 :
E Uzivatelské rozhrani } : . — Y :
L >
Vyvéva
P

—

Piisavky A Linearni servo |
-
odtlakové ventily L

Obrazek 2: Blokové schéma manipulatoru

4 Zavér

Prototyp vyobrazeny na Obrazku 1 je schopen pohybu po horizontélni ploSe bez velkych
dér a nerovnosti. Chiize a pohyby po vertikdlni ploSe jsou mozné s uréitymi omezenimi. Tato
omezeni jsou ale zpisobena pouze pouZitymi servomotory, jejichZ to¢ivy moment neni dostacujici
vzhledem k hmotnosti konstrukce mobilnitho manipulatoru.

Ziskané poznatky pii sestrojovini daného prototypu budou pouZzity pro dalsi vyvoj v
oblasti mobilnich robotii a manipulatord pro nedestruktivni zkousky svart.

Podékovani
Tento ¢lanek byl podpoien z grantu SGS-2013-041.
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Optimalni Fizeni hybridniho pohonu s cilem minimalizace spotieby paliva
Zdenék Frange'

1 Uvod

Rapidni zvySeni ceny ropy, které ptichazi v roce 2000 spolecné se zpfisnujicimi se
emisnimi normami vede mnohé automobilky k vyvoji vozii s nizsi spotiebou produkujicich
méné vyfukovych exhalaci. Kromé optimalizace Gi€innosti standardnich spalovacich motorti je
usili vénovéano vyvoji vozi, které ke svému pohonu vyuzivaji vice zdroji energie najednou,
vSeobecné oznacovanych pojmem hybridni. Nejcastéji se k pohonu hybridnich vozidel
pouziva kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru Cerpajiciho energii z akumulatorové
baterie. Vyhodou takovych vozli oproti vozidlim pohdnénych pouze elektromotorem je
zachovani dojezdu, ktery bézné poskytuji vozidla pohanéné spalovacim motorem a moznost
rekuperace kinetické energie pro jeji pozdéjsi vyuziti.

K dosazeni nejvyssi mozné uspory paliva je nutné navrhnout optimalni fidici strategii,
ktera bude na zakladé aktualni pozadované rychlosti, zrychleni a zatazeného rychlostniho
stupné definovat miru, jakou se v kazdém casovém okamziku maji oba motory podilet
na uspokojeni téchto pozadavki.

2 Model paralelniho hybridniho pohonu a optimalni Fidici strategie

Prvnim krokem je vytvofeni matematicko-fyzikalniho modelu vozidla, ktery je slozen
z jednotlivych casti, z kterych vozidlo pohanéné paralelnim hybridnim pohonem sestava (viz.
Obrazek 1). Jednodussi modely se opiraji o zékladni fyzikdlni a elektrotechnické zakony,
na zakladé¢ Willansovy aproximace a tabelovanych charakteristik. Willansova aproximace je
velmi efektivni metoda vedouci ke snizeni vypocetni naro¢nosti modelu spalovaciho motoru
bez zavaznych dopadii na jeho ptesnost. Vysledkem je stavovy model pro troven nabiti
akumulatorové baterie a omezeni na stav a fidici signal.

Akumulatorova %
baterie -
@
) ! 5
Spalovaci Tiee Elektricky TeetTewyy Te | proyodovka | 1% S
motor motor a diferencial 8
s we o w | £
i o
(=}
N
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Obrazek 1: Schéma hnaci soustavy vozidla s paralelnim hybridnim pohonem
Navrh optimalni strategie fizeni s cilem nejefektivngjsiho mozného vyuziti paliva je
feSen metodou dynamického programovani, jez je ndstrojem syntézy optimalniho fidiciho
systému navrzené v druhé poloving padesatych let 20. stoleti Richardem Bellmanem.

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované v&dy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Kybernetika a tidici technika, e-mail: france@students.zcu.cz
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4 Simulace a vysledky

Vypocet optimalniho fizeni, spotieby vozidla s optimalné fizenym hybridnim pohonem
a jeji srovnani se spotfebou vozidla pohanéného spalovacim motorem byl proveden pro tii
standardizované testovaci cykly a testovaci cykly ziskané zreédlniho provozu. Testovaci
cyklus je bodova sekvence hodnot pozadované rychlosti vozidla, kterou lze chapat jako
normovany jizdni plan reprezentujici rizné charaktery trasy. Za tcelem zvySeni objektivity
srovnani spotieby paliva vozidla pohanéného spalovacim motorem a vozidla pohanéného
hybridnim pohonem byly uvazovany disledky vy$si hmotnosti a vétsiho celkového momentu
setrvacnosti rotacnich soucasti hybridniho vozidla oproti stejnému vozidlu pohanéného
spalovacim motorem.

Obrazek 2 zobrazuje vypoctenou mapu optimalni strategie fizeni pro testovaci cyklus
NEDC. Tabulka 1 shrnuje zakladni tdaje o pouzitych testovacich cyklech a dosazené tspory
paliva v procentech.
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Obrazek 2: Prib¢h standardizovaného cyklu NEDC a ptislusné optimalni strategie fizeni

NEDC US06 IJN1015 Myl My2
Celkova ujeta vzdalenost [m] 10931 12970 4164 18861 5516
Celkovy Cas jizdy [s] 1180 601 661 1599 1007
Uspora paliva HEV/ICE [%)] 15.10 8.20 19.61 6.26 9.92

Tabulka 1: Charakteristika testovacich cyklt a dosazena tispora paliva

Podékovani

Prispévek byl podpoten grantovym projektem SGS-2013-041
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Vliv polohy na nalezeni 3D modelu lidské tvare
Ivan Gruber'

1 Uvod

Trojrozmérnéd data maji v dnesni dob¢ Siroké vyuziti, v poslednich letech pfedevSim v
zdbavnim pramyslu, primyslovém designu, v Iékafstvi a nebo naptiklad pfi névrzich
prototypt. Déle oproti minulosti zaznamenaly znatelné zlepSeni nové technologie pofizovani
snimkd, a to pfedevsim v oblasti rozliSeni a pfesnosti.

Diky témto faktim ziskdvaji na popularit€ i tlohy rozpoznavani lidské tvare konkrétni
osoby ¢i rozpoznani nalady sledovaného ¢loveéka. K t€émto uloham Ize pfistupovat dvéma
zékladnimi zptsoby. Prvni zpiisob ptedpoklada, Ze se hlava ¢lovéka bud’ viibec nemtize otacet
nebo Ze se miize otacet pouze v roviné xy (hlava je obvykle snimana z ¢elniho pohledu). Tyto
metody dosahuji pomérné dobrych vysledkl, avSak v redlnych ulohach neni mozné tuto
podminku zarucit, jelikoz hlava dan¢ osoby se bude pohybovat v celém 3D prostoru, ¢imz se
bude meénit jeji velikost a poloha. Jestlize pak na snimky redlné situace pouZzijeme prvni
pristup, s velkou pravdépodobnosti nebudou spravné vyhodnocena.

Tyto nedostatky se snazi odstranit druhy zplisob a to pouzitim 3D modelu lidské tvare.
Tato prace se snazi ukazat dillezitost nalezeni spravné polohy hlavy subjektu na nalezené
vysledné feSeni.

2 Pouzity 3D model

K testovani byl pouzit model Univerzity v Baselu, ktery byl zvolen nejen pro jeho
dostupnost, ale také vysokou kvalitu. Model byl vytvofen aplikaci metody hlavnich
komponent (PCA) na 3D sité vzniklych ze snimki tvaii 100 muzi a 100 Zen. Cely model je
tedy reprezentovan jako trojuhelnikova sit s m = 53490 body, piicemz kazdy bod ma
informaci o barvé povrchu tvare. Model tedy dokaZe generovat nejen tvar, ale také texturu
lidské tvate, ta vSak nebyla pro tyto Ucely vyuzita. Tvar modelu je ovliviiovan pomoci 199
parametrd (pokud jsou vSechny parametry nastaveny na hodnotu 0, ziskdme tzv. primérnou
tvar (aj. mean shape)). Dal§i moZnosti modelu lze nalézt v praci Blanze a Vettera (2009). Déle
si lze v praci Haara a Veltkampa (2008) n¢kterd vyuziti velmi podobného 3D modelu lidské
tvare.

Obrazek 1: Ukazka vygenerované instance modelu s texturou (Eelni pohled + nato¢eni)

student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:
Ivan.Gruber@seznam.cz



3 Experimenty a implementace FeSeni

Pro veskeré testy byla pomoci 199 ndhodné vygenerovanych parametrii vytvorena
neznama instance model jako vzor, jejiz parametry mél poté vyhledavaci algoritmus najit (byl
pouzit algoritmus simulované¢ho zihani). Chyba nalezeného feSeni byla méfena odectenim
hloubkovych map (z ¢elniho pohledu) o rozmérech 640x480 pixeli nalezené a pivodni
instance modelu. Chyba je uvadéna v relativnim tvaru.

Byly provedeny celkem tfi typy testi. V prvnim z nich byla otestovana chyba
nalezeného feseni, pokud je vzor bez natoceni. Vysledna chyba se pohybovalo okolo hodnoty
0.6% na pixel, coZ je velmi p&kny vysledek, ktery zarucuje velmi vysokou pravdépodobnost
spravného rozpoznani dané osoby.

Druhy test m¢l ukazat narist chyby vzniklé mirnym natoCenim vzoru, piicemz feSeni
bylo vyhleddvano bez moznosti rotace. Primérna chyba se vySplhala na 3.4% na pixel, coz
vzhledem k tomu, Ze se jednalo o uméle vytvofend data piedstavovalo obrovsky pokles
kvality nalezeného vysledku. Tato chyba by se mohla jesté dale zvétSovat, pokud by natoCeni
vzoru vzrostlo, pro ucely tohoto testovani byla omezeno mozna rotace na 5° pro vSechny osy.

Ve tietim testu byla modelu implementovana volnost jak v pohybu, tak ve zméné
velikosti. Rotace modelu byla implementovana pomoci obecné matice rotace, kterou je
pfendsobena matice tvaru oblicej jesté pred jeho vykreslenim, tzv. rotujeme se samotnym
modelem. Samotné natoceni bylo hleddno jesté pred hledanim parametrii modelu a to pomoci
pramérné tvare. Po nalezeni optimalniho feSeni byly hledany parametry modelu. Testovani
ukazalo, Ze s takto nalezenym feSenim je vhodné polohy hlavy jesté zpfesnit a zptesnit i
parametry samotného 3D modelu. Chyba pro tento pokus klesla pted zpfesnénim na 1.4% na
pixel a po zptesnéni aZ na 0.8% na pixel. Veskeré vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Typ testu Chyba (%)
Bez natoceni vzoru 0.6
Bez moznosti natoceni feSeni 3.4
S implementovanou rotaci pred zpfesnénim 1.4
S implementovanou rotaci po zpfesnénim 0.8

Tabulka 1: Vysledky testovani

4 Zavér

Testovani ukazalo obrovskou dlileZitost volnosti v natoCeni pfi hledani spravného tvaru
lidské tvare v 3D prostoru. Také potvrdilo ohromnou vyhodu piistupu berouciho v uvahu
pohyb hlavy sledované osoby a ukédzalo nam, Ze pro jakékoliv redlné podminky je tento
piistup nutnosti.

Podékovani
Prace byla podpotena projektem SVK1-2014-004.
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Sledovani rti v realném ¢ase pomoci Aktivnich kontur
Miroslav Hlavag'

1 Uvod

V tloze audiovizualniho rozpoznavani fe¢i je dulezitou informaci tvar a poloha rta
fecnika. Tuto informaci je mozné ziskat na zékladé riiznych metod detekce, zalozenych
napiiklad na segmentaci nebo modelovani. Jelikoz se tvar sledovanych rtlh méni velmi rychle,
je vhodné pro sledovani vyuzit metod méné vypocCetné narocnych, které jsou schopny
konvergovat k feSeni v desitkach milisekund.

2 Sledovani rta v realném case

Sledovani rti probihd v sekvenci po sobé& nasledujicich obrazii. Pfi pouziti bézné
kamery je potieba zpracovat 25 snimkl za vtefinu. Experimentalné jsem zjistil, ze i pfi této
rychlosti dochazi k velkym zménam ve tvaru rt mezi dvéma po sobé nasledujicimi snimky.
Velka zména se projevi ve vyss$i vypocetni naro¢nosti v prechodu od tvaru detekovaném v
prvnim obraze do tvaru hledaném v obraze nésledujicim. Pfi hleddni metody, ktera je schopna
pracovat v redlném Case jsem narazil na metodu Aktivnich kontur, kterou se dale zabyva tento
clanek.

3 Aktivni kontury

Metoda Aktivnich kontur (ACM) je spline minimalizujici specifickou funkci globalni
energie. Pocatecni kontura je deformovana na zakladé¢ omezujici sily tak, aby detekovala
hranice objektid. Zakladni algoritmus ACM je nachylny na intenzitu osvétleni, inicializaci
parametrl a pfitomnost zubll v obraze [1]. V ¢lanku [2] je prezentovano vylepSeni metody
lokalizace na zaklad¢ rozdé€leni okoli na vnitini a vnéj$i, diky cemuz pak muize byt vypoctena
potiebna lokalni energie pro vyvoj a extrakci. V ¢lanku [3] je dale zavedeno vylepSeni metody
o automatickou selekci parametri modelu a nalezeni minimalni elipsy obalujici pocatecni
objekt.

Po detekci tvaru rth v prvnim obraze je tento tvar nasledné pouZit jako vychozi
informace pro hledani tvaru v obraze nasledujicim. Z detekovaného tvaru mizeme vypocist
Sitku rtu (Obrazek 1.b) a pouzit ji k nastaveni prohledavaného okoli, tak aby byl omezen vliv
vyskytu zubtl a jazyka na ptesnost detekce.

Tato metoda dosahuje az 95% uspésnosti detekce hranice rt. Ptipady selhani metody
jsou vétsinou zpusobeny pifitomnosti voust nebo nedostate¢nym kontrastem mezi barvou rtl a
barvou okolni pokozky.

' student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika,

e-mail: mhlavac@kky.zcu.cz
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Obrazek 1: Spravné parametry algoritmu [3]

4 Zavér

V ¢lanku byla predstavena metoda Aktivnich kontur, kterou je mozno pouzit v uloze
sledovani rth v redlném case . Informace o tvaru rtii Ize dale pouzit k vylepSeni piesnosti
algoritmii rozpoznavani teci v prostredi, kde diky Sumu nebo postizeni fecnika selhavani
béZné metody, zaloZené pouze na rozpoznavani z audio signalu.

Podékovani

Prispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2013-032 (Inteligentni metody
strojového vnimani a porozuméni 2)
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Navrh a implementace bezdratovych méricich moduli pro domaci
automatizaci

Martin Hulik'

1 Uvod

Cilem prace bylo seznamit se s moznostmi bezdratové komunikace umoziujici
obousmérnou komunikaci mezi moduly. K témto modulim mohou byt pfipojeny senzory
nebo ak¢ni Cleny. Navrzené moduly slouzi k demonstraci funkcnosti. Navrh moduli byl
zaméfen na jednoduché realizovatelnosti pomoci submodultl, které jsou k jednoduse dostani
na trhu a jejich riiznou kombinaci sestavit bezdratové zatizeni vytvarejici sit’ senzort. Byla
vytvofena demonstracni aplikace pfedstavujici moznosti zafizeni. Tato aplikace funguje jako
propojeni uzivatelské ¢asti a komunikacni ¢asti.

ISM 2.4GHz

Internet

|

Obrazek 1: Raspberry Pi a realizované moduly

4

2 Programova ¢ast

O chod bezdratovych moduld se stard mikroprocesor. Obsluhuje ¢teni dat ze senzort
a pozadavky pfijaté pfes bezdratovy modul. Zatfizeni vytvafeni komunikacni sit' topologie
typu strom, kde zatfizeni tvofi uzly a listy této sité. Nejvrchnéjsi uzel je miniPC Raspberry Pi,
na némz je spustén obsluzny program, slouzici jako most mezi uzivatelem a koncovym
zafizenim. Obsluzny program vytvaifi websocket server pro komunikaci s uZzivatelem
a zéroveil komunikuje s bezdratovym modulem po sbérnici SPI. Uzivatelska cast je HTML
stranka, ktera je umisténa na miniPC. Diky zvolenému tenkému klientu ve formé weboveé

student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici
technika, e-mail: hulik@students.zcu.cz



stranky je dostupné ovladani bezdratovym moduli odkudkoliv pies internet. Tento tenky
klient komunikuje se serverem pomoci jiz zminéného websocket protokolu. Diky tomuto
feSeni se doba odezvy pohybuje v fadu desitek minisekund.

3 Zrealizované moduly

Celkem byly navrzeny Ctyfi zafizeni. Prvni slouzi jako demonstracni ptipravek pro
vyzkouSeni riznych typl senzorid a akénich €lenti. Druhy modul slouzi jako bezdratové
spinani zasuvek. Tteti zatfizeni bylo navrzeno jako bezdratovy senzor teploty a vlhkosti, které
je bateriové napajeno. Ctvrté zafizeni slouZi jako méfici prvek pro malou solarni elektrarnu.
Umoznuje méfeni tfech napéti a tiech stejnosmernych proudu.

4 Zavér

Vysledkem préace se podafilo vytvorit demonstracni ukazku malé bezdratové senzorické
sité. Jednotlivé uzly v siti jsou poskladany z levnych a dostupnych modulii. Prace ve vysledku
ma ukdzat cestu pfipadnému z4jemci, Ze lze sestavit senzorickou sit’ 1 bez hlubokych znalosti
o této problematice.

Jednotlivé dil¢i feSené ukoly jsou z riznych odvétvi. Navrh desek ploSnych spoji,
oziveni zafizeni, navdzani komunikace mezi zafizenimi, cross kompilace, vytvofeni
websocket serveru a napsani tenkého klienta pro uzivatele.

Moduly nRF24L01+ jsou vhodné pro mensi aplikace, kdy je v siti do 30-ti zafizeni,
tj. do trovn¢ 2 komunikac¢niho stromu. Pfi hlubSim zanofeni mize dochazet k vypadkim
komunikace, i kdyz se pfijme zprava o doruceni. Umisténi sit€¢ je vhodné do bytd a do
mensich budov, kdy lze vyuzit rozmisténi zatizeni do stromu.

Na jednotlivych ¢astech prace lze plynule navazat a rozsifovat je. Rozhodné tenky
klient lze pfepracovat na Groven robustnéj$i aplikace, aby pfistup do ovladdani senzorické sité
bylo mozné z internetu. Rovnéz komunikacni ¢ast bézici na miniPC by bylo vhodné doplnit
o jednoduchou moznost editace udélosti v kalendati. Dale by bylo vhodné celou aplikaci vice
napojit na volné dostupné datové ulozisteé, které se staraji o ukladani hodnot ve smyslu
fenoménu "internet of things".
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Navrh ridicich algoritmii pro experimentalni zafizeni proudiciho média
Michal Chalug'

1 Uvod

Prispévek je ukazkou uspésnych feSeni dil¢ich problematik v ramci dlouhodobé
mezioborové spoluprace mezi Katedrou kybernetiky ZéapadocCeské univerzity v Plzni a
spole¢nosti Doosan Skoda Power s.r.o., konkrétné jejim experimentalnim tsekem pro
proudéni. Cilem tohoto piispévku je ukazat nové moznosti navrhu a fizeni védeckych pokust
provadénych na testovacich stendech. Pro vysSi uspéSnost vyzkumu je nutné inovovat
samotnd experimentalni zafizeni, protoze predchozi feSeni mohou byt jiz nevyhovujici nebo
nebyla realizovana pro soucasné postupy a znalosti. Existuje n€kolik oblasti, které umoziuji
zdokonalit testovani teoretickych znalosti na stendech. Jednou z nejvyznamnéjsich z nich je
automatizace s meéfici technikou slouzici uZzivateli pfedev§im ke zrychleni, zptesnéni a
usnadnéni realizovanych pokust. Dalsim odvétvim je neustdle se zdokonalujici vypocetni
technika, jeZ umoznuje naptiklad online zpracovani, vyhodnoceni a vizualizaci méfenych dat
nebo rozsifeni funkénosti testovacich stendl (paralelni programovani) a v neposledni fadé
interaktivnéj$i uzivatelské rozhrani.

2 Testovaci stendy

Experimentalni pracovnici maji k dispozici zafizeni pro riizné druhy testl, jejichz fidici
aplikace jsou uz zastaralé a nevyhovujici. Postup navrhu fidicich algoritmi byl jiz vyuzit pro
zafizeni na kalibraci viceotvorovych sond a pro zafizeni na testovani lopatkovych miizi, které
budou niZe stru¢né popsany.

Zakladem kalibracniho zatizeni je aerodynamicky tunel, jehoz konstrukce umoziuje
vytvofit vhodny rychlostni profil proudiciho vzduchu na vystupu az do rychlosti 80 m/s. Na
vystupu z tunelu se nachazi pevné pfichycena Prandtlova sonda jako referencni snimac a dale
je zde umisténo polohovaci zatfizeni umoziujici natacet kalibrovanou viceotvorovou sondu
pomoci krokovych motorli ve 2 na sebe kolmych osach. Pro ziskani informace o podminkach
meéfeni stend obsahuje navic 2 snimace teploty a barometr.

Podobné vypada i stend pro testovani lopatkovych miiZi obsahujici stfedorychlostni
aerodynamicky tunel, na jehoZ Usti je umisténa miiz skladajici se ze zkoumanych lopatek.
Vlastnosti mfiZe jsou ureny pomoci Prandtlovy a Pitotovy sondy umisténych pied miizi
uvnitt tunelu a pétiotvorové sondy za miizi, se kterou je nutné prostorové pohybovat v 1
rotacni a 3 piimocarych osach pomoci krokovych motorti ovladanych ptes PLC. Pro doplnéni
meéfeni se zde nachazi jesté 2 teploméry, vlhkomér a barometr.

Hlavnim ukolem fidicich aplikaci je automatické provadeéni testovani sondy nebo
lopatkové miize ve zvolené¢ méfici miizce.

student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:
chalus@ntis.zcu.cz



3 Navrh fidicich algoritmi

Prvnim krokem pfi vytvafeni novych fidicich programii pro experimentalni zafizeni je
jejich navrh. Analyzou piedchozich aplikaci se vyberou postupy ¢i funkce, které je dobré
zachovat, které vylepsit a které kompletné odstranit nebo ptidat. Ty se déle porovnaji a doplni
novymi znalostmi a pozadavky, ¢imz vznikne zékladni rdmec nové vytvaiené aplikace. Z
pohledu programovani existuje nékolik zdkladnich struktur, jichz se muze tvirce drzet.
Jednou z nejpouzivanéjsich je stavovy automat s paralelnim vykonavanim programu.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, Siroké spektrum moznosti pro vylepSeni stavajicich
aplikaci se otevira v oblasti automatizace, zejména ve zrychleni a zpfesnéni realizovanych
experimentl. Prvnim krokem po volbé struktury programu by mélo byt vytvofeni co
nejrychlejsi komunikace mezi fidicim pocitacem a jednotlivymi prvky (PLC, tlakovy
pfevodnik, vlhkomér). Tvlrce by se mél pokusit o navazani piimé komunikace se zafizenimi
stendu, nebot’ fizeni prvkl pies prostiednika prodluzuje dobu mezi piikazy a tim provadéni
celého automatického méfeni. Zapomenout se nesmi ani na zpétnou vazbu od pfiistroju, jez
umoziuje docilit zpfesnéni a zkvalitnéni procesu a pomahé véasnému odhaleni problémi se
zatizenim.

Druhou vyznamnou oblasti pro vylepSeni soucasnych aplikaci je sbér, zpracovani,
vyhodnoceni a vizualizace dat. Pro nalezeni a odstranéni chyb senzorii lze primarni data
statisticky pfedzpracovat. Nedilnou soucésti fidicich aplikaci by méla byt graficka vizualizace
vSech snimanych veli¢in, nebot’ informace o aktualnich hodnotach je mnohdy nedostate¢na.
Vyznamné doplnéni aplikaci ptinasi 1 online vyhodnoceni métenych dat.

To byly 2 nejdulezitéjsi oblasti, kterym by tviirce aplikace mél vénovat svoji pozornost.
Existuje ale jeste spousta moznosti pro vylepseni fidicich programd, jez jsou vétSinou spjaty s
konkrétnimi zafizenimi a pozadavky, napf. interaktivni navrzeni méfici miizky uzivatelem,
automatické vyrovnani sond do proudu vzduchu nebo odhad ¢asu automatického méteni na
zaklad¢ aktualniho nastaveni.

4 Zavér

Spoluprace katedry kybernetiky s Doosan Skoda Power s.r.o. pfinasi uspéchy v dil¢ich
ulohach na zakladé skloubeni mezioborovych znalosti. Nov€ navrzenymi fizenimi stendil se
dosahlo vyznamného zrychleni, zkvalitnéni a rozSifeni funk¢nosti provadénych experimentd.
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Detekce klicovych frazi ve vystupech fonémového rozpoznavace

Adam Chylek!

1 Uvod

Komunikace ¢lovéka s technikou se ¢im dal vice snaZi pribliZit pfirozené komunikaci
mezi lidmi. Jednou z oblasti, ve které je tieba zkoumat nové moZnosti a prostiedky ke zlepSeni
kvality této komunikace, je oblast hlasovych dialogt.

Prace se zabyva kombinaci fonémovych miizek a slovnich gramatik, které muze byt
vyuzito pro porozuméni v hlasovych dialozich prostfednictvim detekce klicovych frazi (pfip.
realizaci sémantickych entit) nebo téZ pro vyhledavani v archivech mluvené feci.

2 Navrzeny algoritmus

Metody zvolené pro dosazeni naseho cile stavi na teorii vaZenych konecnych automati a
v préci jsou uplatnény téZ metody strojového uceni.

Vstupem algoritmu je soubor hledanych lexikalnich realizaci sémantickych entit spolu s
pfifazenim piisluSného oznaceni sémantické entity. Tento soubor je pfeveden do formy vaZzeného
kone¢ného transduceru (WFST) S.

Dalsim vstupem je pak bud’ fonémovd miizka opét v podobné WFST F's pseudo-Casovym
zarovnanim ziskand z fonémového rozpoznivace nebo pouhd prvni nejlepsi hypotéza z této
fonémové miizky. Pseudo-Casovym zarovnanim rozumime uméle vytvorené zarovnani na zakladé
struktury miizky, kdy jsou pfechody ocislovany po topologickém sefazeni konecného auto-
matu. Pro nami feSeny problém se jedna o dostacujici aproximaci readlného ¢asového zarovnani.
Miizka F' je vystupem fonémového rozpoznavace a upravend na faktorovy automat. Ten umoZziiuje
najit v miiZce i mensi ¢asti (podietézce) plivodnich fetézci symboli.

V algoritmu pouzivame téZ WFST L jako slovnik pro fonémovy pfepis slov a transducer
E pro uréeni editacni vzdalenosti mezi dvéma fetézci.

Algoritmus vytvaii kompozici (operace nad konenymi automaty, znacena o) transducer
R = So Lo FEoF, jehoz hrany maji vstupni symboly reprezentujici oznaceni hledanych
sémantickych entit a vystupni symboly odpovidajici fonémové realizaci téchto entit nalezenych
ve vstupni miizce F', véetné editaéni vzdalenosti jako vahy prislusSnych hran.

Prochazenim R ziskdvame priznaky pro klasifikator. Vystupem klasifikatoru je infor-
mace o tom, zda sémantickd entita v mfiZce je ¢i neni. Jako pfiznaky byly zvoleny: délka na-
lezeného fetézce, Casova znacka zacatku a konce, edita¢ni vzdalenost, pocet shodnych fonému
oproti hledané fonémové realizaci sémantické entity, nalezené fonémy a fonémy zménéné pii
pouziti editacni vzdalenosti.

Sémantické entity vyskytujici se v textu (na zdkladé vystupu klasifikatoru) jsou déle fil-
trovany tak, aby byly Casové se prekryvajici stejné entity sloueny do jedné.

Vystupem algoritmu je miizka sémantickych entit vyskytujicich se v textu, v¢. jejich

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: chy-
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nalezené fonetické reprezentace a Casového zarovnani.

3 Realizace

Pro trénovani klasifikatoru (logistickd regrese a extrémné zndhodnéné stromy) byla pouZzita
jednak sada obsahujici 5240 mfiZek a také mnohem mensi sada 570 mfiZek z korpusu, ktery
obsahuje nahravky dotazii na odjezdy a pfijezdy vlaki. V ramci experimentd byly detekovany
entity nddraznich stanic (2806 entit, napt. Usti nad Labem, Praha hlavni nadraZ{) a typy vlakd
(9 entit, jako napf. rychlik, osobni vlak, apod.). Vypocet editacni vzdéalenosti byl na zakladé
experimentli omezen maximalnim poc¢tem 2 po sobé nasledujicich vloZeni/smazani.

Jako baseline byla stanovena detekce klicovych frdzi hledanim presné shody fonetické
realizace sémantické entity s podietézcem v miiZce (nulova editacni vzdalenost).

V tabulce 1 jsou uvedeny nejlepsi dosazené hodnoty AUC' v porovnani s baseline a
velikosti trénovaciho souboru. Sledovany parametr AUC' je definovéan jako obsah plochy pod
kiivkou danou zavislosti miry detekce DR na mife falesSnych poplachit F'PR. Miru detekce

poéitéme jako DR = (# entit obsazenyclvl \ refserena a zdroveii ve vystupu) , mira faleén}’/ch poplachﬁ je defi-
(pocet entit v referenci)

novana F PR = (enitve vystupu, kter€ nejsou v referenc) rpyyo hodnoty se méni v zavislosti na prahu ¥,
(pocet hledanych entit)

ktery pouzivame pfi binarni klasifikaci pro stanoveni pfislusné tfidy. Formalné tedy AUC' =
[ DR(FPR)dFPR.

Sémantické entity AUC baseline | AUC slovni | Pocet miizek | AUC
Nédrazn{ stanice 0,458 0,785 552;100 8: gg;

Typy vlaka 0,601 0,883 552;100 8: 222
(klasiﬁkétzzlsléc;;l:;ich stanic) 0,601 0,383 5527400 8: 223

Tabulka 1: DosaZené hodnoty AUC, testovaci sada 1439 mfizek.

4 Zavér

Zajimavych vysledkt bylo dosazeno u hledani velmi malé mnoziny sémantickych entit
urCujicich typ vlakt. Zde je vidét, Ze i pfes natrénovani klasifikatoru na zcela jiné mnozin¢ entit
je mozné nadéle s vysokou uspésnosti detekovat nové entity.

Navrzeny algoritmus dosdhl nejlépe AUC 0.732 nad sémantickymi entitami vlakovych
nadrazi, resp. 0.869 nad entitami typt vlaki. Pfi porovnani vysledku detekce nad prvni nejlepsi
hypotézu ze slovnich miizek, ktera dosahovala AUC 0.785, resp. AUC 0.883, je vSak vhodné
pfipomenout, Ze k tvorbé slovnich rozpoznavact vyzadujeme jazykovy model vytvofeny z mno-
hem vétstho mnoZstvi dat, nez které vyuzivime u ndmi navrzené metody.

Navrzend metoda je tedy vhodnd pro detekci klicovych frazich v oblastech, pro které
nemame k dispozici dostatek dat k vytvoreni jazykového modelu.
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Automatické hledani seed pointu pro metody segmentace obrazu

Pavel Jedlicka'

1 Uvod

Jednou z dloh umélé inteligence v oblasti zpracovani obrazu je snaha rozpoznat, co je
v obraze obsaZeno. Jedna se tedy o rozpoznani objektd v obraze a jejich oddéleni od okoli
a ostatnich objektl, jak uvadi Hlavac et al. (2008). Tato uloha se nazyva segmentace obrazu.
Velké mnoZstvi metod segmentace obrazu vyuziva pocatecnich podminek (tzv. seed pointii).
Volba seed pointii ma velky vliv na vyslednou segmentaci a Castym zptisobem ziskavani této
informace je vstup od uzivatele. Cilem této prace je nalézt a implementovat vhodnou metodu
plné automatické volby seed pointu.

2 Segmentace obrazu

Zpusoby segmentace obrazu Ize rozdélit podle miry zdsahu uzivatele do nasledujicich ti{
skupin.

Manudélni segmentace obrazu je varianta, kdy uZivatel sim oznaci jednotlivé oblasti
obrazu. Tento druh segmentace neni tlohou umélé inteligence, ale vysledky mohou slouzit
napiiklad jako reference pro hodnoceni kvality poloautomatické a automatické segmentace.
Jak se lze presvédcit v Martin et al. (2001), segmentace je problematickd i vzhledem k tomu,
Ze se jedna o subjektivni ulohu (viz Obrazek 1). D4 se fici, Ze prakticky neexistuji dvé stejné
provedené segmentace od riznych uzivatelt.

Obrazek 1: Ukdzka manualni segmentace.

Velmi Castd varianta je poloautomatickd segmentace, kdy proces segmentace probiha
zpravidla automaticky, az na oznaceni seed pointd. UZivatel oznaci jednotlivé oblasti (viz
Obrazek 2) a segmenatce je pak jiz automaticka. Pfikladem je metoda nartistani oblasti (region
growing). Vysledky jsou velmi zavislé na vstupu od uzivatele.

!'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidic{ technika,
specializace Uméla inteligence, e-mail: skely @students.zcu.cz
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Obrazek 2: Ukazka manudlniho zadavani seed pointil uzivatelem.

PIn€ automatické segmentace vyuzivaji Casto jasové informace, jako napriklad metody
zaloZené na histogramu, gradientni metody apod. (viz. Hlavac et al. (2008). Jednim z dalSich
zpusob je automatické nalezeni seed pointil v obrazu.

Béhem provadéni reSersi existujicich metod bylo zjiSténo, Ze metody zaloZené na au-
tomatickém hledani seed pointd byvaji omezeny svym pouZitim na tdzkou skupinu vstupnich
obrazi. Prikladem jsou ultrazvukové obrazy z mamografu, viz Madabhushi a Metaxas (2003),
kde se vyuZziva informace o predpokladané poloze a velikosti hledaného objektu (tumoru) a
dalSich expertnich informaci. Dal§im pfikladem metoda uvedené v Abdelsamea (2011), ktera
vyuziva trénovaci mnoziny k ziskani informaci potfebnych pro nalezeni vhodnych seed pointt.

3 Zavér
Cilem této prace je nalézt a implementovat metody automatického nalezeni vhodnych

seed pointli pro automatickou segmentaci obrazu, které by nebyly omezeny na velmi tuzkou
skupinu vstupnich obrazt, ale byly pouZitelné na libovolna data.

Podékovani

Prace je podpofena studentskou grantovou soutéZi: Inteligentni metody strojového
vnimani a porozuméni 2 (SGS-2013-032).
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Simulacni ovéreni metody navrhu udalostmi rizeného PID
regulatoru

Ondiej Jezek!

1 Uvod

Tento abstrakt popisuje simulacni ovéfeni navrhu udalostmi fizeného automaticky na-
stavovaného PID reguldtoru. Vyzkum udélostniho fizeni vychdzi ze soucasnych pozadavki
na Setfeni prostiedkli v komunikaci predevsim u bezdratovych fidicich systémd, je logicky
pozadavek, na situaci, kdyZ se hodnota v systému pfili§ neméni, neni tfeba vzorkovat. Udalostni
fizeni se v souCasnosti vyviji v alternativu ke klasickému pfistupu, jeden z prvnich ¢lankd, ktery
v souCasnosti zvysil zdjem o vyzkum v této oblasti je Arzen (1999). Tato prace vychazi z ¢lanku
Heemels a Donkers (2013), kde je prezentovano udélostni fizeni na zakladé modelu systému v
senzoru.

2 Navrzeny ridici systém

Network

Obrazek 1: Struktura navrzeného fidictho systému

Na obrazku 1 je struktura navrZeného fidiciho systému. Zpétnovazebni smycka je uzaviena
pies komunikadni sit (Network). Systém se zklada, z fidiciho systému (Controller system), sen-
zorového systému (Sensor system) a fizeného procesu P.

Ridici system se zklddad a z reguldtoru C, modelu procesu M. Regulétor pocitd n krokd
budouciho fizeni u, toto fizeni posila do vyrovndvaci paméti v procesu P a rekonstruktoru O.
Senzorovy systém obsahuje kopii modelu M a ET'M porovnava stav I se stavem Z, v pfipadé,
Ze se tyto stavy lisi, je vytvorena udalost a je opraven model M béZici v fidicim systému.

Prakticky lze fici, Ze zpétnd vazba se uzavira, pouze pokud je zaznamandm vyznamny
rozdil mezi modelem v fidicim systému a vystupem rekonstruktoru stavu.

ET' M predstavuje relativni chybu stavu stavu rekonstruktoru zj, proti stavu modelu z,

!'student doktorského studijniho oboru Kybernetika , e-mail: ojezek @ntis.zcu.cz
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ETM : 1z jeodeslana kdyz < ||Z — k|| > os||Zx| (1)

3 Priklad

Predpokladejme process P F s(S) = ( 200

255+1)(505+1)(1005+1)(2005+1) *
Procesu miizeme pfifadit model M : Fm(s) =1 200

92.755+1)2(189.545+1) °
ngs
s+ng ’
kde k, = 0.0053 , k; =0.3116, kg = 1.8464e — 05, nq =1.
Jednotlivé prvky systému byly diskretizovdny s periodou 7 = 1s a byl navrZen re-
konstruktor, jednou s modelem skokové poruchy a podruhé bez modelu. Tyto systémy byly

simulovany a nasledné porovnény s periodickym systémem. Vysledky simulace jsou v obr. 2

K fizeni pouZijeme reguldtor Fpyp = kp + 1@% + kyq

Output and events o, = 0.005
25 T T T T

15

yr, Events

0.5%

I I I I
5000 6000 7000 8000 9000
k

0 L L L L
0 1000 2000 3000 4000

Obrazek 2: Pribéhy a udalosti u simulace systému, zelené periodicky systém, tmavé modfe
systém bez rekonstrukce poruchy, Cervené s rekonstrukci, fialové pozadovana hodnota, svétle
modfe porucha

4 Zavér

Z vysledkd je vidét, Ze systém umoziuje snizeni poctu udalosti proti periodickému feseni
za cenu zvySeni vypocetni narocnosti v senzoru. Diikaz stability zaloZzeny na Lyapunové funkci
je uveden v Jezek (2014).
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Praktické aspekty vyvoje softwaru pro klinickou praxi

M. Jiifk!

1 Uvod

Ve spoluprici s Lékatskou fakultou v Plzni Univerzity Karlovy v Praze vyviji nékolik
kateder Fakulty aplikovanych véd a NTIS aplikaci pro pfedoperacni analyzu jaterniho paren-
chymu. Vyvoj softwarové aplikace zaloZené na poznatcich moderni védy je obvykle doprova-
zen urCitymi obtiZzemi. Kromé téch, které vychazeji z technické podstaty problému, se objevuji
1 zapeklitosti vyvérajici z odliSného kulturni zdzemi spolupracujicich organizaci.

V nésledujicim textu se pokusim stru¢né zdokumentovat vyvoj spolupriace od prvotni
myslenky aZ po vyuzivani aplikace v nemocni¢nim prostiedi v¢etné planti pro brzkou budouc-
nost. Na tomto prikladu se pak pokusim zachytit nékteré jevy spojené pravé s timto vyvojem.

2 Strucna historie

Interdisciplindrni obory, zd4 se, vyZaduji zvySenou miru shovivavosti u odborniki, ktef{
jsou na své domovské pidé, vici tém, ktefi maji své kofeny v partnerském oboru. V pocatcich
naSeho zajmu o 1ékafské zobrazovaci metody se ndm na konferenci Medtech v prezentovaném
Clanku se ndm nepodafilo, k znatelnym pozndmkdm publika, pozitivné zaujnout ptitomné 1é-
kare. Pravé diky shovivavosti jednoho z pritomnych odbornik se ndm vsak pfesto podafilo
navazat zde kontakt na Lékarskou fakultu v Plzni. AZ po urcité dobé jsme odhalili, Ze pri¢inou
naSeho neuspéchu na konferenci bylo akcentovéni technickych zajimavosti feSeného problému
na ukor jeho potencidlniho klinického vyznamu.

Nové vytvorend spoluprdce brzy vyustila v ptizvani do jiz béZiciho projektu, ktery byl
vénovan proudéni krve v jaternim parenchymu. Obornici z Katedry mechaniky fakulty Apliko-
vanych véd se zde snazili (a dodnes se snazi) o vytvoreni uspokojivého modelu proudéni krve
a predikce regenerace jaterntho parenchymu po resekénim zdkroku. Brzy se ukdzalo, Ze naSe
schopnost G¢inné zpracovat data z vypocetni tomografie je pro uspés$né feSeni velmi vyznamna.
Projekt se dal do pohybu.

Na tomto misté se zminim o nezanedbatelném vyznamu tzv. mékkych dovednosti ¢lent
resitelského tymu. V diskuzich Iékaft a technikli dochédzelo k ur¢itému monzstvi neporozum-
néni, kterd byla Casto odhalena az po urCitém Case. Priinou urcité Casti nedorozuméni je zcela
odliSné vzdélani spolupracujicich skupin. Naptiklad pojmu turbulentni proudéni rozumi me-
chanik jinak, nez Iékaf. Proto je dulezité Casto znovu trpélivé ovérovat vzajemné pochopeni.

3 Analyza jaterniho parenchymu

Vyznamnou soucésti k predoperacnich tkont ptred chirurgickym zakrokem na jatrech je
radiologické vysetreni. Cilem nasi spoluprice je toto vySetfeni zdokonalit a zrychlit. Byla tedy

! Student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, email: mji-
rik@kky.zcu.cz
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vyvinuta aplikace Lisa, jeZ v sobé integruje nékolik technik pro podporu této ¢innosti. Hlavni
soucasti je sada ndstrojii pro volumetrii jater. Ta urychli pribéh vysetieni z béznych dvaceti
minut na nynéjsich pét. DalSim piinosem je mensi zavislost na osobnosti operatora.

Zékladnim kamenem Lisy je interaktivni segmentace jater pomoci algoritmu Graph-Cut
[2]. Pro modelovani denzity jaterniho parenchymu i ostatnich tkdni je zde uZita gaussovska
smés. Zaklad segmentace je pak doplnén nékolika jednoduchymi néstroji pro manudlni Gpravy
vysledki. Vysledky segmentacniho algoritmu jsou vyhodnocovany dle metodiky sliverQ7. Do-
sahli jsme zde skére 61.1 bodu.

4 Nasazeni

Aplikace zaloZend na aktudlnich védeckych poznatcich predstavuje jen ¢ast dspéchu pii
nasazovani Lisy. Mezi vyznamné prvky patfi i schopnost uc¢inné reagovat na uzivatelské pod-
néty a pripominky. K tomu je nutné dokdzat v€as zachytit uzivatelsky pozadavek, navrhnout a
vytvorit feSeni, které je pak dodéno uZivateli.

Diky malé uZivatelské zdkladné, kterd ma do deseti lidi, 1ze sbirat zpétnou vazbu piimo.
To ndm umoziuje navrhnout zmény uZzivatelského rozhrani, které vychazeji z noveé pozadované
funkcionality, pfimo s obsluhou.

I pfes maly pocet uZivateld je nutné vyuzivat Lisu v pomérné heterogenim prostiedi.
Uspokojit je potfeba uZivatele vyuzivajici platformu Windows, Linux a Mac OS X. Rozmanitos
platforem vyvoj nijak zvlasté neusnadiiuje. Nejen pro snadnou prenositelnost bylo feSeni vy-
tvofeno v jazyce Python. Dal$imi argumenty byla Siroké rozsiteni ve védecké komunité a dobra
dostupnost pokrocilych algoritmu.

Koordinace prace vyvojari, ktefi se rekrutuji z fad doktorandi a studenti, probiha pro-
stiednictvim systému pro spravu verzi GIT a serveru github, ktery pfidavd moznost komuni-
kace, vytvéreni ukold, dokumentaci i publikaci k6dl. Pro udrZzeni chodu aplikace i pfes neustéle
pokracujici vyvoj se osvédcilo vytvareni automatickych testd a testy pohdnény vyvoj [1]

5 Zavér
Nasazeni poznatki moderni védy v praktické mediciné predklada pred fesitele nejen

vyzvy na poli Cisté védeckém, ale i na organizacnim a lidském. V tomto ¢lanku jsem se pokusil
shrnout alespon ¢ast tohoto komplexniho problému.

Podékovani

Tato prace byla podpofena grantem SGS-2013-032: "Inteligentni metody strojového vni-
man{ a porozuméni"
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Zohlednéni variability v textech z omezené oblasti

Markéta Jtzova'

1 Syntéza reci z limitované oblasti

Pojmem syntéza reci rozumime pfevod (libovolného) textu na fe€. V piipadé syntézy
z limitované oblasti (Limited Domain Speech Synthesis) se ale predpoklada, Ze syntetizovany
text pochazi z dané oblasti. Pfikladem takové omezené oblasti mohou byt napt. mluvici hodinky
pro nevidomé nebo automat podavajici informace o odjezdech a piijezdech vlaki ¢i o predpovédi
pocasi. DalS§im ptikladem je ATC (Air Traffic Control), coz je komunikace letiSté s letadly
s jasné definovanou frazeologii.

Protoze syntéza feCi konkatenacni metodou, které se dnes velmi pouziva, spo¢iva v fetézeni
usekl skutec¢né feci ulozenych v databazi, nazyvejme je dale Fecovymi jednotkami, zda se byt
vhodné, aby tato databédze co nejvice pokryvala danou doménu. Zarovei je ale nutné pfipomenout
1 Casové a finan¢ni naklady nahravani feCové databdze, proto je vZdy cilem vytvofit databazi
feCovych jednotek co nejmensi.

2 Texty z limitované oblasti

Ackoliv se muze zdat, Zze vybér texti pro nahravani feCové databaze nebude v piipadé
limitované oblasti slozity (vyberou se Casto pouZzivané véty), neni tomu tak. Pfikladem je jiz
zminénd omezend oblast ATC, jeZ by se méla tidit frazeologii, pfesto je vSak v redlnych datech
vidét urita variabilita.

Napf. pfi potvrzovani pilotem klesdni letadla na urcitou letovou hladinu je spravna struk-
tura promluvy néasledujici:

oznaceni_letadla descending flight levelight level ¢&islo
nebo
descending flight levelight level ¢islo oznaceni_letadla

V realnych datech pofizenych na letiSti béhem skute¢né komunikace letadla s letiStém
1ze najit ndsledujici véty. Prvni dvé presné odpovidaji spravné struktufe promluvy, pouze maji
prohozené poradi slov, ostatni promluvy ale obsahuji slova navic (pozdravy, podékovani apod.)

AirBerlin 2 1 2 L descending flight level 2 9 0
descending flight level 8 0 AirFrance 1 0 8 2

descending flight level 1 0 0 diky CSA 8 7 9

dzien dobry Lufthansa 9 V K descending 2 9 0

now descending flight level 8 0 Aerosvit 2 0 9 thank you
thank you descending level 2 9 0 Atlas Jet 1 1 9 7
descending flight level 9 0 1 1 9 0 bye WizzAir 4 9 9

!'studentka doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Uméld inteligence, e-mail: juzova@kky.zcu.cz
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Pro zajisténi kvality syntetizované feci bychom méli pfipravovat texty pro nahravani tak,
aby obsahovaly vSechna Casta slova a fraze. Pak by bylo mozné pfi syntéze spojovat delsi fecové
jednotky, idedlné€ takové, které se prekryvaji (Ize pak vybrat vhodné misto pro fetézeni).

3 Algoritmus vybéru vét

Predpoklddejme, Ze mame k dispozici redlnd data z dané limitované oblasti a chceme
vybrat mnozinu vétnych usekd pro nahravani feCové databaze. Pro vybér vét jsme navrhli
nasledujici algoritmus (podrobné bude prezentovan na konferenci na podzim tohoto roku, [1]):

1. uréeni Cetnosti vyskytu v§ech unigrami (slov) a bigramt (dvojic slov) v textu

2. uréeni Cetnosti vyskytu vSech riznych unigramt a bigrami pro kazdou vétu s

3. ohodnoceni kazdé véty s pomoci skére o(s) na zakladé Cetnosti

4. vybér véty s nejvyssim skére (s* = argmazso(s))

5. rozdé€leni vSech vét na vétné useky tak, aby neobsahovaly bigramy z vybrané véty s*
6. pokud nebyl dosaZen poZadovany pocet vét, zpét na 2

A%

4 Vysledky

Nésledujici tabulka 1 ukazuje procentudlni pokryti slov vyskytujicich se v datech, ktera
jsme méli k dispozici, pfi pouziti popsaného algoritmu pro vybér uréitého pocétu vétnych tsekd.
V tabulce jsou ddle vypséany i poCty a maximadlni Cetnosti slov, kterd nejsou ve vybranych vétach.

data vybrand mnoZina vét
pocet vét/vétnych dsekd 45,551 1,000| 2,000| 3,000 4,000 5,000
celkovy pocet slov 391,429 6,919|12,276|15,455|19,567 23,431
pocet riznych slov 2,012 938| 1197 1347 1513| 1617
pokryti riznych slov 100% |46.6% | 59.5% | 66.9% | 75.1% | 80.4%
pocet chybéjicich slov -1 1,074 815 665 499 395
maximadlni cetnost chybéjicich slov - 18 8 4 3 2

Tabulka 1: Porovnani ptivodni mnoZiny vét s mnozinami vybranych vétnych dseka.

Pfi vybéru vét dava algoritmus pfednost vétdm obsahujicim Casté unigramy a bigramy.
Slova, kterd do omezené oblasti pfimo nepatii a vyskytuji se tedy v datech jen ojedinéle, jako
napf. pozdravy a podékovani, se diky své nizké Cetnosti do vybéru vét moznd viibec nedostanou
(zavisi na poctu vybranych vét), coz ale kvalitu syntézy ovlivni jen zfidka. Navrzeny algoritmus
fesi 1 problém variability poradi slov ve vété (viz prohozeni poradi oznaceni letadla se zbytkem
fraze v ukazkach).

Podékovani

Prispévek byl podpoien z prostiedki NTIS.
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Optimalizace rychlosti vybéru recovych jednotek v konkatenacni
syntéze reci

Jifi Kala'

1 Uvod

Tato prace se zabyva urychlenim procesu vybéru jednotek v tloze syntézy feci z textu,
konkrétné v systémech na bazi konkatenacni syntézy. Tento zpiisob generovani syntetické feci
vyuziva dopfedu pripravenou databdzi segmentt redlné feci, které jsou podle pozadavkil na
vstupu syntetizéru zietézeny (spojeny — angl. concatenate) do vysledné promluvy. U obecného
systému prevadéjiciho libovolny text na fe€ (TTS z angl. Text-to-Speech) se pouzivaji velmi
kratké jednotky jako jsou difony, trifony nebo polofony (Psutka et al., 2006, str. 555 az 557).
Vysoce kvalitni a pfirozené znéjici syntetickd fe¢ vyZaduje velmi rozsdhlou databdzi — napf.
systém ARTIC?, na némZ byly provadény velkeré experimenty, pouZiva databézi s vice nez
650 tisici feCovymi segmenty. V takto obsahlé databazi se pro kazdou pozadovanou jednotku
dané promluvy vyskytuji az tisice segmentl (kandidati) a TTS systém z nich v dobé syntézy
vybird optimdlni posloupnost téch nejvhodnéjSich. Pro kazdou promluvu je tak nutné provadét
desitky az stovky miliond vypocti cen fetézeni (popsano dile). Cilem prace bylo nalézt zptisob
jak urychlit proces vybéru optimalni posloupnosti kandidatd resp. sniZit naroky na vypocetni
vykon, a to pfi zachovéni kvality generované reci.

2 Hledani optimalni posloupnosti

Pii hledani optimalni posloupnosti kandidata se pracuje se dvéma hodnoticimi funkcemi.
Prvni z nich je tzv. cena cile C" (angl. target cost) a vyjadiuje jak vhodny ¢i nevhodny je kan-
didat s ohledem na jeho umisténi v promluvé, okolni jednotky apod. Druhou funkci je cena
fetézeni C° (angl. concatenation cost),kterd vyjadiuje jak dobfe Ci Spatné lze dva kandidaty
dvou sousedicich jednotek zietézit. Celkova (kumulativni) cena posloupnosti kandidati je pak
déna souctem jejich cen cile a cen fetézeni. Kandidaty lze uspofddat do pomyslného grafu,
kde kandidati tvorfi uzly a hrany grafu reprezentuji jejich spojeni (viz obrazek 1). Optimalni
posloupnost kandidati pak odpovida cesté grafem kandidati minimalizujici celkovou cenu C'.

2.1 Zakladni Viterbiuv algoritmus

K vyhledani optimalni posloupnosti se typicky vyuziva Viterbidv algoritmus, ktery po-
stupné prochdzi jednotlivé kandidaty syntetizovanych jednotek, kdy pro kazdého z nich vypocita
cenu fetézeni se vSemi piedchudci a uloZi si odkaz na predchidce davajiciho nejnizsi kumula-
tivni cenu. Po vyhodnoceni vsech kandidatd se vyhleda kandidat posledni jednotky s nejnizsi
kumulativni cenou a zpétnym trasovanim pries nejlepsi predchidce se naleznou kandidati op-
timélni sekvence. Vyhodou Viterbiova algoritmu je to, Ze vZdy zarucuje nalezeni posloup-
nosti kandidati s globdlné minimalni kumulativni cenou. Naopak zasadni nevyhodou je vysoka

vypocetni naro¢nost zplisobena tim, Ze se vyhodnoti ceny fetézeni pro vSechny piipustné spo-

I student navazujictho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
specializace Uméla inteligence, e-mail: jkala@kky.zcu.cz
2Systém vyvijeny na Katedfe kybernetiky Zapadoceské univerzity v Plzni (Matousek et al., 2006)
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jeni grafu kandidatd. Vypocti cen fetézeni je u rozsahlych databazi obrovské mnozstvi, a jejich
vyhodnoceni zabira piiblizné 90 % vypocetniho Casu celého procesu syntézy reci.
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r L
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Obrazek 1: Schéma zdkladniho Vi-  Obrazek 2: Schéma algoritmu hledani op-
terbiova algoritmu. timani posloupnosti s vyuzitim ZCC fetézct.

2.2 Optimalizace vyuzitim ZCC fetézcu

Pii hleddni moznosti jak omezit mnozstvi vypocCtli cen fetézeni, a tim zaroven sniZzit
vypocetni naroCnost syntézy reci, byla provedena analyza optimdlnich posloupnosti u 10.000
ndhodné vybranych vét. Ta ukazala, Ze 95 % vSech pouzitych segmentti bylo soucasti fetézci
tvofenych dvéma nebo vice feCovymi segmenty, které spolu sousedily v pivodni nahrdvce
pouzité k vytvoreni databaze feCovych segmentt. DileZitou vlastnosti takovych fetézci je to, Ze
kumulativni cena celého fetézce je dana pouze souctem cen cile v nich obsazenych kandidatu,
protoZe cena jejich fetézeni je automaticky nulové a neni ji nutné pocitat. Tyto fetézce byly po-
jmenovany zkratkou ZCC (z angl. zero—concatenation—cost). Optimalizované hledani nejlepsi
posloupnosti kandidati nejprve vyhleda v grafu kandidatd vSechny ZCC fetézce. Poté se do
mnoziny ZCC fetézcl pridaji i vSechny jejich mozné podfetézce, kvili moznym piekryvim
ptivodnich delSich ZCC fetézcti. Samotny algoritmus hledani je pak obdobny Viterbiovu al-
goritmu, pouze misto kandidata se pracuje se ZCC fetézci (viz schéma na obrazku 2). Pokud
na sebe ZCC fetézce presné nenavazuji, pak se vyhledda mezi nimi spojeni z ptivodnich samo-
statnych kandidatt.

3 Shrnuti

PouzZitim optimalizovaného algoritmu vyuZivajiciho ZCC fetézce bylo dosaZeno sniZeni
mnozstvi potfebnych vypoctl cen fetézeni u muzského hlasu 556.45x (438.30x pro Zensky
hlas). Algoritmus jiz sice nezarucuje vZdy nalezeni posloupnosti s globalné minimalni kumu-
lativni cenou, nicméné na testovaci mnoZziné se vétSina promluv naprosto shodovala s Viter-
biovym algoritmem a ostatni véty se liSily maximalné v poctu jednotek vybranych feCovych
segmentd. DileZitéjsim méfitkem jsou vSak poslechové testy, které ukazaly, Ze kvalita feci ne-
byla ovlivnéna.
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Uzavirani zpétné vazby pies pramyslovy Ethernet

Alois Krej¢i!, Martin Goubej?, Tomas Popule?

1 Uvod

Systémy pro fizeni pohybu hraji vyznamnou roli v primyslové automatizaci - robotice,
CNC obrabéni a v mnoha dalSich aplikacnich oblastech. Velmi Casto je nutné pouzit sloZzité;si
algoritmy fizeni. Tyto algoritmy nejsou implementovany ve frekvencnich ménicich. Zde je
nejcastéji implementovana kaskadni struktura fizeni se tfemi reguldtory typu PID. Pro imple-
mentaci slozitéjSich algoritmi fizeni je nutné pouZzit externi kontrolér pfipojeny pres prumyslovy
Ethernet. To pfinasi zasadni nevyhodu, jelikoZ do systému zavddime zpozdéni, které vznikd v
komunikaénim kandle. Toto zpoZzdéni miiZe byt presné uréeno z ¢asovani prumyslové komuni-
kace.

V soucasnosti existuji tfi zakladni pfistupy pro fizeni mechanickych systému se zpozdénim.
Prvni zptsob je pouziti klasické kaskadni struktury fizeni, kterd nijak nekompenzuje Casové
zpozdéni. Druhy pfistup je pouZiti Smithova prediktoru, ktery vynalezl v roce 1959 O. M. J.
Smith [Smith (1959)]. Tretim pfistupem je pouZziti metod zaloZzenych na rekonstruktoru stavu
chyby. Tato metoda byla prvné pouZzita v roce 1996 pro systémy bez zpozdéni [Ohnishi et al.
(1996)]. Pozdéji byla rozsifena pro systémy se zpozdénim v komunika¢nim kandle (CDOB)
[Ohniski and Natori (2013)].

Cilem tohoto pfispévku je porovnat tyto metody a navrhnout nové metody pro fizeni
systému s konstantnim zpozdénim.

V celém piispévku bude uvazovan linedrni deterministicky Casové invariantni systém
prvniho fadu s konstantnim ¢asovym zpozdénim:

. Frp(s) = e, (D

K —As 840 —0.000625s

pls) = Fls)Frp(s) = 2o e ™ = 557 ’ @
kde K je statické zesileni, 7 [s] je Casova konstanta a A [s] zpozdéni.
2 Novy pristup Fizeni systému se zpozdénim (State-Space control)
Pro néavrh stavového regulatoru vyjdeme z diskrétniho stavového modelu:
o Iy Iy 0
x(k+1)=]10 0 1 |x(k)+ |0 |uk), 3)
0 0 0 1
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Pouzitim stavového regulatoru s integratorem dostdvame matici uzaviené¢ho systému:

o I, r, 0
0 0 1 0

A= —k —ks —ks k|’ ©)
—3F(@+1) 3T —FET 1

Navrzeny stavovy regulator mizeme pretransformovat na PI regulator s filtrem druhého
fadu. V druhé fazi navrhu je nutné pfiradit poly systému. Lze pouZit tfi piistupy:

e Parametrizace pres koeficient tlumeni ¢ a pfirozenou frekvenci w,
e L.Q problém
e Butterworthuv filtr

3 Simulac¢ni vysledky

Step response Disturbance response

=
%
—

v

(a) Pfechodova char. (b) Odezva na konst. poruchu (c) Redlny pohon

4 Zavér

V této praci byly prezentovany rtizné algoritmy pro fizeni mechatronickych systému s
konstantnim zpozdénim. Byly otestovany a porovnany metody - Kaskadni regulace, Smithdv
prediktor, CDOB a stavové fizeni. Smithtv prediktor a CDOB nekompenzuji konstantni poru-
chy, coz je zna¢nd nevyhoda. Stavové fizeni (State-space control) dosahuje velmi pfiznivych
vysledku - prechodova charakteristika bez prekmitu, kompenzace konstantnich poruch. Simu-
lace byly téZ provedeny na redlném laboratornim pohonu Yaskawa s komunikaci EtherCat.
Nové navrzena metoda opét dosahuje velmi pfiznivych vysledka.
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Nastroje pro tvorbu HTMLS5 uZivatelského rozhrani v opensource
editoru vektorové grafiky Inkscape

Lubomir Kristek!

1 Uvod

Utelem uZivatelského rozhrani v oblasti primyslové automatizace je poskytnout operatorovi
nastroj pro intuitivni ovladani procesu a zaroven nabidnou co mozna nejptrehledné;jsi vizualizaci
provoznich parametru a stavu.

Dlouhou dobu roli uZivatelského rozhrani zastavaly dedikované komer¢ni programy. Im-
pulsem pro zménu zavedeného systému byl pfichod jazyka HTMLS, nového standardu pro
tvorbu webovych stranek. Jeho struktura nabizi Sirokou paletu nastroji pro implementaci mul-
timedidlniho obsahu, praci s vektorovou garfikou, a diky rozsifené podpore vstupil i tvorbu
rozsahlych webovych aplikaci, které jsou z velké Casti postaveny na programovacich jazycich
PHP a JavaScript a narozdil od starsi generace si vystaci bez podpory externich dopliku jako
Java ¢i Flash.

Pravé kombinace vektorové grafiky, vstupnich komponent a jazyka JavaScript umoziuje
vyvoj uzivatelskych rozhrani nové generace, vyuZzivajicich vykreslovacich schopnosti prohlizece.
Odpada tak nutnost spravovat slozity software a samotna vizualizace je uspornd z hlediska
potfebného diskového prostoru. Tato vlastnost pfinasi dalsi vyhodu spojenou s aplikacemi ve
formé tenkého klienta a sice mozZnost osadit koncové zafizeni webovym serverem a vlastni
vizualizaci udrZovat na tomto misté. Operator ma diky tomuto pfistupu moznost spravovat a
udrZovat mnozstvi riznorodych procest pomoci jediného zafizeni s webovym prohliZeCem,
pro zprovoznéni tohoto zdzraku mu postaCuje znalost adresy daného zafizeni v siti.

Jednim z fidicich systém, k nimz lze vytvaret webové vizualizace je fidici systém REX,
jez nabizi komunikaci s webovym prohlizeCem prostfednictvim protokolu webSocket.

2 Nastroje pro tvorbu rozhrani

Webové ovlddaci rozhrani je vysoce specializovand webova stranka. Tomu samoziejmé
odpovida i zpisob jeji tvorby, tedy z velké Casti programovani. Cilem nastrojii pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani v editoru Inkscape je tento proces zjednodusit a pribliZit tvorbu vizu-
alizaci i b€Znému uzivateli. Balik se sklada z nasledujicich néstroju:

e Element Editor: uprava vlastnosti vizualiza¢nich komponent
e HMI Configuration Editor: editace vlastnosti celé vizualizace, projektu
e Component Maker: tvorba vlastnich komponent z nakreslenych tvara

e HTML Builder: export nakreslené vizualizace do HTML stranky

!'student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Informacni a fidici systémy, e-mail: lubomir.kristek @email.cz
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UZivateli jsou nabizeny dvé cesty jak rozhrani vytvofit. Mize vyuZzit knihovnu hotovych
komponent a metodou tdhni a pust je zaClenit do svého dila. Druhou moZnosti je nakreslit
si komponenty vlastni. Tém pak miiZe nastrojem Component Maker pfifadit interaktivitu na
zakladé stavu zobrazovaného signalu. Podporované transformace jsou:

e Translace X/Y

Rotace

Zmeéna velikosti

Lineérni pfebarveni

Prechod ve viditelnosti

Vyuzitim nastroje Element Editor nasledné uzivatel prifadi alias signdlu, na ktery bude
element reagovat. HMI Configuration Editor slouzi ke sparovani signéli z fidiciho systému
s aliasy ve vykresu, nastaveni adresy zafizeni, pro které je vizualizace vytvofena a zpusobu
exportu do HTML stranky. Po spojeni vizualizace s modelem v fidicim systému REX staci
vygenerovat webovou stranku a jindy sloZity proces vizualizace je hotovy v nékolikandsobné
kratSim Case.

| B REX HMI Configuration P[] 3| I O Element E it
D |HWIConfig
Title [HMIConfia
Alias. CString Type - Level
| P |
n Lt .
Fan_L2 R $1l2
Fan L3 R L3 $T13
Fan_OHEAT R OHEAT $T_OHEAT
Fan_RUNNING 3 $T_RUNNING.
s
SiMAN =l
oK Cancel
== Lo e
o =

Obrazek 1: Element Editor a HMI Configuration Editor

3 Zavér

Diky vyvoji pokrocilych nastroji pro tvorbu HTMLS5 vizualizaci v editoru Inkscape byla
pfibliZena tvorba vizualizaci i béZnym uzivatelim. Znatelny je posun od programovani v ja-
zycich HTML a JavaScript ke grafickému navrhu pomoci pripravenych konfigurovatelnych
komponent a vlastnich komponent, kterym uZivatel v jednoduchém rozhrani fiké co a jak maji

délat. Samotné programovéni je skryto a probihd naprosto automaticky. Tento pfistup se tési
velké pfizni u neodborné 1 odborné verejnosti.
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Navrh casové optimalizace redundantniho manipulatoru

Tomas Krotky!

1 Uvod

Uloha &asové optimalizace je zaloZena na dekompozici celého redundantniho zafizeni na
dva subsystémy. Prvnim subsystémem je neredundantni planarni manipulétor se Sesti stupni vol-
nosti. Druhym subsystémem je pojezd, na kterém stoji. Pro takto rozdéleny systém plati, Ze re-
dundantni parametr polohy pojezdu parametrizuje optimalizaci neredundantniho manipulétoru.

Névrh ¢asové optimdlni trajektorie koncového efektoru byl rozdélen na ndvrh matema-
tického modelu umoziujiciho pfepocet nastaveni motorti na polohu a natoc¢eni koncového efek-
toru a naopak, navrh generatoru trajektorie koncovych poloh efektoru generujiciho ¢asové op-
timélni fizeni pro pohyb mezi definovanymi pozicemi a navrh optimélni trajektorie pojezdu.

2 Navrh matematického modelu

Pro popis kinematiky manipulatoru IRB140
(viz obrazek 1) s pojezdem bylo vyuzito Denavit-
Hartenbergovy timluvy a pro popis polohy a orien-
tace bodu v prostoru bylo vyuzito transformacénich
matic (matice rotace s vektorem polohy).

Postupné byly vypracovany: Pfima ge-
ometrickd uloha (DGM), Inverzni geometrickd
uloha (IGM), Pfim4 okamzitd kinematicka dloha
(POKU) a Inverzni okamzitd kinematickd udloha
(I0KU). Diky tmto dlohdm je moZné vypo&itat
polohu, rychlost a zrychleni pozice i natoCeni
koncového efektoru (zobecnéné souradnice X) na
zakladé natoCeni, rychlosti a zrychleni jednot-
livych motord (kloubové souradnice Q) a naopak.
Obecné vztahy pro tyto ulohy jsou uvedeny nize Obrézek 1: IRB 140 [1]

(viz rovnice 1 - 6).

Pro zjednoduseni vypocti okamzitych kine-
matickych uloh byl jakobidn ziskany na zdklad€ natoceni a pozice efektoru nahrazen ja-
kobidnem ziskanym z pozice a thlovych rychlosti efektoru.

! student navazujictho magisterského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a
fidici technika, specializace Automatické fizeni, e-mail: krotkyt@students.zcu.cz
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DGM: X = F(Q) €))
IGM: Q = FY(X) (2)
POKU: X = JaQo)-Q 3)
X = Ja(Qo, Qo) Qo+ Ja(Qo) - Q “)
I0KU: Q = JN(Xo)-X ®)
0 = '@ (X -0h@)-Q) (©6)

,kde J4 je analyticky jakobian.

3 Navrh generatoru trajektorie efektoru

Generator trajektorie byl odvozen jako ¢asové optimalni fizeni systému dvou integratort,
jenz reprezentuji vztah polohy, rychlosti a zrychleni. Odvozeny generator umoZziiuje vypocitat
optimélni trajektorii mezi dvéma polohami v jedné ose s respektovdnim omezeni na maximalni
rychlost a zrychleni a to obecné z neklidové polohy do jiné neklidové polohy. Pro generovéni
pohybu ve vice osdch bylo vyuZzito fidictho systému REX, jenZ navic umoZiuje respektovat
globalni omezeni na vysledny pohyb efektoru.

4 Optimalizace pojezdu manipulatoru

Optimdlni trajektorie pojezdu byla navrzena na zakladé nékolika aspekt. Zakladnim
pozadavkem byla casova minimalizace trajektorie pfi respektovani maximalni rychlosti a zrych-
leni pojezdu. DalSim byl pozadavek na polohu pojezdu v ramci pripustného intervalu, ktery
se méni v Case podle poZadované polohy efektoru. Treti omezeni vyplynulo z nutnosti za-
staveni pojezdu na mistech, kde manipulator ¢eka na vykonani externich ukonu a poslednim
uvazovanym omezenim byla redukce ptipustnych poloh pojezdu na zékladé pribliZzeni se sin-
gularnim polohdm manipulatoru, k cemuz v krajnich polohéach pojezdu vétSinou dochazelo.

5 Zavér

Kombinaci vySe zminénych ¢asti bylo mozné ziskat parametrizovanou mnozinu trajek-
torii na zakladé volenych parametrii pojezdu manipulatoru. Pokud by se manipuldtor piilis
pribliZzoval ke svym singularnim polohdm, bylo by moZzné vyuZit redundance pojezdu k elimi-
naci tohoto problému. Ndvrh obecného algoritmu za timto ucelem je vSak velmi komplexnim
problémem obzvl4s{ v kombinaci s dal§imi pozadavky na optimalitu trajektorie.
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Online Speaker Diarization

Marie Kunesova!

1 Introduction

In automatic speech processing, speaker diarization is the task of distinguishing between
different speakers within an audio recording and identifying the intervals in which they are
active, or in other words, determining “Who spoke when?”. This is generally done without any
prior knowledge about the actual identities and number of speakers.

The information obtained from speaker diarization can be used in several areas, such as
audio indexing and searching or for improving the performance of speech recognition systems.
Some of these areas require the diarization to be done online. This represents a more difficult
variant of the task and generally leads to a worsened performance compared to offline systems.

An online diarization system was created based on the one proposed by Markov and
Nakamura (2007). The goal was to further improve its performance.

2 The Diarization System

The online diarization system uses Gaussian Mixture Models (GMMs) to represent the
individual speakers. The basic principle is as follows:

The system starts with only two GMMs, one for each gender, which are trained in ad-
vance. The audio stream is divided into short segments and for each of them, the system decides
if the segment corresponds to an already known speaker or a new one by comparing the likeli-
hoods of the gender dependent and speaker models. In the case of a new speaker, a new model is
created by copying one of the gender dependent models. Otherwise, one of the existing models
is selected. The assigned model is then adapted using the data from the segment.

2.1 Speaker Clustering

One of the most problematic areas of the system is the selection of the decision threshold
which is used to decide whether a speech segment belongs to a new or old speaker. If this
threshold is set too low, multiple speakers will be assigned the same model. Conversely, if it is
too high, multiple models will be assigned to the same speaker. Both situations can dramatically
reduce the overall performance, yet it is generally impossible to eliminate them both.

For this issue, the following solution was chosen: to select a higher decision threshold,
but implement an additional clustering algorithm that would identify any models that are likely
to correspond to the same speaker and rectify the situation. For this purpose, a model distance
measure based on the cross-likelihood ratio (CLR, Reynolds et al. (1998)) is used.

Once the system decides that two of the models represent the same speaker, there are
several possible courses of action. The following two approaches have been examined:

I'student of the doctoral study programme Applied Sciences and Computer Engineering, field Cybernetics,
e-mail: mkunes @kky.zcu.cz
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1. Transforming the two models into one
At the moment, this is done by replacing the models by a single new GMM trained on all
the data originally assigned to both. Eventually, a simpler method will have to be found,
as this causes a great delay, but this represents an “ideal” resulting model.

2. Keeping both models but considering them to be the same speaker
Any time one of the models is assigned a new segment, both are updated. After several
updates, they will be almost identical. At that point, one of them can be safely removed.

Additionally, offline clustering was performed as well, to serve as a baseline.

2.2 Results

Experiments were done on a set of recordings from Czech parliament meetings with a
total of 30 hours of labelled audio. For performance evaluation, the Diarization Error Rate
(DER) was used, as described by NIST (2009). It is defined as the fraction of time that is
not correctly assigned to a speaker or to non-speech. A forgiveness collar of 0.25s around
the reference speaker boundaries was used. For the “without clustering” and “updating both
models” variants, the system latency was 2s.

Table 1 shows the achieved results. The online column represents the immediate deci-
sions and final refers to the results after everything has been retroactively relabelled.

online | final

Without clustering 9.13 —
Offline clustering — 1548
GMM retraining 8.04 | 5098

Updating both models | 7.75 | 5.78

Table 1: Comparison of the diarization performance in terms of DER (%)

3 Conclusion

With the use of speaker clustering, the performance of an online speaker diarization
system has been significantly improved, with the better of the two compared approaches having
a 15% decrease of DER for the immediate decisions and a 37% decrease for the final results,
approaching the value obtained from offline clustering.
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Priprava dat pro online adaptaci LM
Jan Lehecka'

1 Uvod
V tloze automatického rozpoznavani mluvené feci (automatic speech recognition, ASR)

LM), ktery definuje slovni zdsobu rozpoznidvace a matematicky popisuje vztahy mezi
jednotlivymi slovy. Pokud je v rozpoznavané promluvé feceno slovo, které ve slovni zasobé
ASR chybi, rozpozna se néjaké akusticky podobné slovo (Ci vice slov), které rozpoznavac
zna, ale jehoZ vyznam je zpravidla zcela jiny a rozpoznany text pak nedava smysl.

Slova, kterd nejsou spravné rozpoznana, protoZe chybi ve slovni zdsobé ASR, se
nazyvaji OOV (out-of-vocabulary). Nizky pocet OOV slov je proto prirozeny a dilezity
poZadavek na kvalitni ASR. V praxi ale rozpoznavana promluva neni pfedem znama, casto
dokonce neni znamé ani téma promluvy ¢i jeji doména (obor). Pfikladem takové tlohy, ve
které se téma promluvy rychle méni a nelze jej predvidat, je rozpoznavani Zivé vysilaného
televizniho zpravodajstvi, jehoZ vystup (automaticky generované titulky k aktualni promluvé)
miiZe slouZit napft. neslySicim divakam.

Kazdd doména ma sva specificka jazykova pravidla a specifickou slovni zasobou.
Hovofi-li nékdo o udalostech v poslanecké snémovné, je ziejmé, Ze bude pouZivat zcela jinou
slovni zadsobu, nez moderator popisujici konflikt na Ukrajiné. Aby se mohl rozpoznavac
prizpisobit aktudlnimu obsahu promluvy, provadi se tzv. adaptace LM na urcitou doménu.
Doména se odhaduje z dosud rozpoznaného textu a adaptace je zpravidla realizovana
michanim nékolika jazykovych modeld, obvykle obecného LM (popisuje pravidla béZného
jazyka) a tématického LM (popisuje specificka pravidla jazyka domény a obsahuje i
prislusnou slovni zasobu).

Postup pro ziskani takovych tématickych jazykovych modeld, konkrétné modeld, které
se snazi co nejlépe pokryt slovni zasobu naleZici k urcité svétové geografické oblasti, popisuje
tato prace.

2 Zdrojové texty

Jazykové modely jsou generovany z textu. Zdrojové texty pro kazdy LM tedy musi
odpovidat zvolenému regionu. Cely svét byl pro tyto tcely rozd€élen na regiony, které budou
vniméany kaZdy jako jedna samostatnd doména. KaZzdy region sestava z jednoho nebo vice
statli. Pfi rozdélovani byly staty shlukovany podle vyznamnosti vzhledem k poloze ¢i historii
Ceské republiky (napf. sousedni staty jsou z tohoto hlediska vyznamnéjsi nez vzdalenéjsi
staty, proto tvori vétSina z blizkych stati samostatny region), dale podle spolecného jazyka,
polohy ¢i historie. Cely svét byl takto rozdélen do 32 regiont a kazdy region predstavuje
jednu doménu, pro kterou bude vytvoren samostatny jazykovy model.

Aby vysledny jazykovy model nebyl prili§ velky, ale zaroveii co nejlépe pokryval slovni
zasobu mluvcich hovoficich o daném regionu, musi byt zdrojové texty peclivé vybirany.
Vhodné texty pro tuto ulohu jsou predevsim knihy, konkrétné cestovatelské privodce,
cestopisy a knihy popisujici historii daného regionu. Z hlediska jazykového modelovani je
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dilezité, aby byly vyznamné pojmy pouZity ve vétach a ne jen heslovité, jak tomu byva v
mnoha cestovatelskych privodcich. Jen velmi malo téchto texti je k dispozici v elektronické
podobé, proto je vétSina knih nejprve skenovana a text knih je z naskenovanych obrazki
generovan pomoci OCR (optical character recognition).

V knihach ale chybi aktualni vyznamné pojmy (jména soucasnych politikti, sportovcii,
mist, o kterych se zacalo mluvit teprve v nedavné dobé atd.). Proto jsou jako dalsi zdroje texti
vyuzivany clanky z Ceskych zpravodajskych serverl tykajici se daného regionu (téma
kaZdého clanku je detekovano automaticky).

3 Zpracovani textu

Zdrojové texty nemohou byt pfimo pouzity pro vytvoreni jazykovych modelti, protoze
obsahuji zna¢né mnoZstvi chyb (chyby OCR, preklepy ve zpravodajskych ¢lancich, ...).
Zaroven je v textech velké mnoZstvi cizich slov s cizi vyslovnosti (zejména vlastni jména
osob, geografické udaje, ...). Cizi vyslovnost je nutné do rozpoznavace dodat, aby slova
mohla byt spravné rozpoznana. Zdrojové texty jsou proto zpracovavany nasledujicim
zptisobem:

1. vyciSténi textd — vymazani nezadoucich znakd,

2. kontrola celistvosti vét — odstrani nekompletni véty, nadpisy, tabulky ... (delsi useky
textu jsou pred zahozenim ru¢né kontrolovany, zda v nich neni n€jaky pouZitelny text)

3. tokenizace — oddéleni interpunkce od slov,

4. normalizace — prevod Cislovek na slova, rozvoj nékterych zkratek atd.,

5. truecasing — zruSeni velkého pismena na zaCatku vét, ponechani velkych pismen
pouze tam, kde mame jistotu, Ze se slovo ma psat vZdy s velkym pismenem,

6. nahrada podle slovniku — nahradi néktera definovana slova za pozadované tvary,

7. vytvoreni slovniku — seznam vSech slov v textu,

8. vytvoreni rozdilového slovniku — obsahuje jen slova, ktera nejsou v Zadném jiz
zkontrolovaném slovniku,

9. predani rozdilového slovniku anotatorim, ktefi ve slovniku ruc¢né opravi chyby a
doplni vyslovnost k cizim sloviim,

10. promitnuti oprav zpét do zdrojovych texti,

11. vytvoreni vyslovnostniho slovniku a jazykového modelu.

V soucasné dobé je prace ve fazi anotace slovniki, kterd predstavuje Casoveé
nejnarocnéjsi cast.

Vytvoreni jazykového modelu pro kaZdy region a jejich online primichavani do
rozpoznavace podle obsahu aktualni promluvy by mélo vyraznym zptsobem sniZit pocet
OOV a zlepsit kvalitu rozpoznavani tématicky nehomogennich promluv.

Tato prace se omezuje pouze na geografické oblasti. Pro dalsi zlepSovani rozpoznéavace
je v planu vytvorit dalsi jazykové modely, které budou pokryvat slovni zdsobu rtznych
profesi, védnich obori atd.
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Texturni analyza 3D dat pomoci metody LBP

Petr Neduchal'

1 Uvod

Analyza textury je velmi Casto chdpdna jako analyza vizudlni informace o povrchu
néjakého télesa. V tomto smyslu se jedna o uzite¢nou tlohu zejména v primyslovych aplikacich
kontroly kvality, nebo obecnéji kontroly vlastnosti povrchu néjakého objektu.

Neékteré metody texturni analyzy je mozné téZ pouZit na trojrozmérnd data. To mize byt
velice uzitecné napiiklad v dloze automatického zpracovani medicinskych dat. Konkrétné je
mozné uvazovat za vstup metody data z pocitacové tomografie (CT). Vystupem mizZe byt hruba
segmentace, kterd od sebe odlisi pfedmét zajmu - napiiklad jatra - a ostatni organy resp. ostatni
objekty obsazené v téchto datech.

2 Metoda LBP

Jednou z vySe zminénych texturnich metod je metoda zvana Local Binary Patterns (LBP).
Principem metody je vytvareni lokdlnich charakteristik textury tak, aby se ke zvolenému okoli
kazdého bodu dat pfifadilo jedno binarni Cislo kompletné popisujici texturu v této oblasti.
Nejlépe cely postup osvétli priklad vypoctu jedné LBP hodnoty nad maskou ur¢eném 8-mi
bodovym okolim stfedu gg.

g1 92 93 031 n
G=|gs 90 g |= |7 2 1|=) sglgi—go)-2""" =b=[11010010] = 210,
g7 96 s 9 1 4 i=1

kde body g; — gs tvoii okoli bodu g, funkce sg(z) = 1 prox > 0a sg(x) =0proz < 0,bje
pak vysledné binarni ¢islo, které ma v tomto pripadé€ hodnotu 210.

VySe uvedeny postup je aplikaci metody LBP na jeden bod vstupnich dat. Pro ziskdni
informace o celé textufe je nutné postup aplikovat na vS§echny body vstupnich dat. To mtize byt
vypoletné niro¢né zejména pro zminénd trojrozmérnd data. ReSenim je dprava algoritmu tak,
aby se v ném nevyskytovaly Z4adné podminky, které postup mohou vyrazn& zpomalit . ReSeni
rychlého vypoctu je uvedeno na nasledujicim prikladu pocitaného na 4-okoli sttedového bodu.

i go—gi — 1 b Znamenko
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2—-1-1=0 0000 0000
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Je patrné, Ze se vypocet omezuje na od¢itdni a pouZiti bitovych operaci. Nejdiive se vypocita
rozdil bodu gy — g; — 1. Coz ddle umozni vyuZit bitovou operaci AND, kterd vysledek porovna
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s bindrnim ¢islem 1000. Tim je ziskdno znaménko vysledku, které se ndsledné posune o 3 — ¢
pozic doprava. Nakonec se na vSechny takovéto vysledky aplikuje bitovd operace OR, ¢imz je
ziskdna LBP hodnota celé oblasti pro jeden stfed gg.

3 LBP pro trojrozmérna data

Pro 3D data se postup vypoctu LBP metody neméni. Piesto vSak Ize pozorovat nékolik
rozdili. Zejména se jednd o velikost dat, kterd miZe byt mnohondsobné vétsi nez v pripadé 2D
dat. Dale je v algoritmu nutné pocitat s dal$i dimenzi, coz do algoritmu pfidava prichod praveé
pfes tuto dimenzi. Z toho vyplyvd jasny pozadavek na pouZiti rychlé verze vypoctu uvedené v
predchozi kapitole

Nejvyraznéjsi zména spociva v pouziti 3D masky urcujici lokdlni okoli vypoctu LBP
hodnoty. Vytvoreni 2D masky na kruhovém okoli spociva pouze v rozdéleni kruZnice o zvoleném
poloméru r na stejné velké useky rozdélené hledanymi body nové masky.

V prfipadé 3D masky je nutné provést stejny postup na kulové plose, coZ bohuzel neni tak
trividlni dloha. Analytické rozdéleni bodl na kulové plose o poloméru r je nefeSitelnd tloha.
Proto je potieba pouZit iteraéni metody, které rozlozi body na kulové plose ptiblizné rovnomeérné.

V itera¢nim algoritmu je pak nejdulezitéjsim krokem inicializace bodil pfed samotnym
algoritmem upravujicim jejich rozloZeni na kulové plose. Nejjednodussim zpisobem je nahodné
rozlozeni bodu, které vSak vede k tomu, Ze kazda vygenerovana maska bude odlisna od vSech
ostatnich . ReSenfm je vytvofeni chytfejsiho algoritmu pro po&ateéni rozdéleni bodd.

JelikoZz se pri pouziti 3D dat jen téZko vyuZiji masky s méné nez 8-body, byl algoritmus
zaméfen pravé na masky obsahujici 8 a vice bodt . Pfi rozdéleni bodi se predpoklada, Ze se bude
kulova plocha rovnomérné triangulovat a tedy bude mit kazdy bod presné 6 sousedii. Poté jsou
na kulovou plochu kladeny body pomoci posuvi vZdy v 6 smérech kolem posledné ptidaného
bodu. Tim je dosaZeno vzdy stejného rozlozZeni a ve vysledku i stejné masky jakoZto vysledku
itera¢niho algoritmu.

4 Zaveér

Metoda LBP je oblibenou a vyhleddvanou metodou pro texturni analyzu 2D dat. V tomto

vvvvv

nevyhody a je jen otdzkou jejiho redlného nasazeni, jestli se metoda v tomto tvaru osvédci a
dokaze ulehcit prici pfi rozpoznavani nejen povrchu télesa, ale v podstaté celé jeho struktury,
jako tomu je naptiklad v jiZ zminénych medicinskych datech. Pravé na tyto data bude vyse
uvedend konkrétni implementace metody pouZzita a ukdze tak svoje silné i slabé stranky.
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Multi-dokumentova sumarizace novinovych ¢lanku
Jaromir Novotn)'f1

Abstrakt

Prace se zabyva multi-dokumentovou sumarizaci novinovych ¢lankt. Slovo sumarizace
bude v této praci pouzivano jako pojem procesu vytvareni zkracené¢ verze textu, kterad
informativné odpovida originalnimu textu. Toto jasné stanoveni vyznamu je dano kvuli
dalsim moznostem pouziti. Vysledné zkracend verze textu se téz miize nazyvat sumarizace, a
proto bude zde pouZzivdn pojem souhrn. Aby bylo mozné vysvétlit multi-dokumentovou
sumarizaci novinovych ¢lanku je v prvé fad¢ dilezité vysvétleni pojmii sumarizace a souhrn.
vytvofeni zkradcené verze pro konkrétniho uzivatele (nebo vice uZzivatelll) a pro konkrétni
ulohu (nebo ulohy). Sumariza¢ni metody lze délit riznymi zptisoby, zalezi naptiklad na tom,
jak chceme danou ulohu feSit nebo na vstupnich datech. V zékladu lze délit metody na
manualni nebo automatické. Urcity tvar vstupu je v mnoha piipadech pro automatické metody
klicovy.

Sumarizace novinovych (zpravodajskych) ¢lankli vznika jako dasledek velkého pfirtistku
zpravodajskych ¢lankt na internetu. Jelikoz v takovém mnozstvi je pro ¢tenaie velmi obtizné
efektivné shromazd’'ovat pro né¢j diilezité informace, nastupuje zde automatickd sumarizace,
ktera nahrazuje celé ¢lanky kratSimi verzemi se stejnym piinosem informaci. TudiZ Ctenafi
nemuseji Cist celé ¢lanky, ale pouze nejvice informativni ¢asti z nich (souhrny).

Jak muze byt z ndzvu patrné, vstupem vybrané multi-dokumentové automatické metody
neni pouze jeden vstupni text (dokument), ale n€kolik textli (dokumentti) najednou. Vstup
tedy mlZe byt reprezentovan jednim nebo ve vétsiné piipadl 1 vice soubory obsahujici texty
(Clanky). VeétSina automatickych sumariza¢nich metod pro zpracovavani multi-dokumentt
predpokladd, ze clanky (dokumenty) budou odpovidat jednomu tématu nebo urcitému
casovému obdobi (tedy budou zamétfeny na uréitou udalost). V piipad€, ze tomu tak neni, je
nutné pro vétSinu automatickych sumarizanich metod vstup rozttidit a to napt. automatickou
metodou na bazi shlukovani.

Pro moznost otestovani alesponn nékterych automatickych sumarizacnich metod na dané
novinové clanky, byly vybrany tfi metody (implementace téchto metod byla provedena
v programovacim jazyce Python). Metoda zaloZena na latentni sémantické analyze je prvni
zastupce. Druhy zastupce je metoda zaloZend na véze stfedii shlukd. A jako posledni je
metoda zalozené na nezaporné maticové faktorizaci a K-means shlukovani.
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Aby bylo mozné porovnat pouzitelnost t€chto metod v praxi, je potfeba ohodnotit vysledné
souhrny. Ohodnocovani vysledki sumarizacnich metod slouzi k posouzeni rozdili kvality
mezi jednotlivymi sumarizacnimi metodami. Samoziejm¢ mizeme mluvit o ohodnocovani,
které provadi ¢loveék na zakladé svych vlastnich zkuSenosti. Vysledky takového ohodnoceni
jsou u kazdého jedince jiné, a kvili tomu nejsou dostatecné piesné ke stanoveni zavéri o
nejlepSi metode. Zatimco automatické ohodnocovani vysledkli sumariza¢nich metod je
provadéno danou metodou fizenou algoritmem. Tedy pfi sprdvném zvoleni metody jiz muze
byt stanoven zaveér o kvalité jednotlivych automatickych sumariza¢nich metod.

Vsechny metody, které byly ozkouSeny lze pouzit jak na vstupy (¢lanky) z daného
casového obdobi tak na vstupy se stejnym tématem. Diky tomuto ohodnoceni byl ucinén
zavér o kvalité¢ jednotlivych sumariza¢nich metod. Piiklad jedné tabulky se shrnutymi
vysledky je uveden niZe (viz tab. 1). Z vysledkl Ize fici, Ze nejlep$i metoda pro pouziti
v praxi je metoda zalozend na NMF a K-means shlukovéni.

Metody
LSA+TexRank LSA-délka vét MEAD NMFE+K-means
téma | 0.1263 0.1483 0.0974 0.1492
téma 2 0.2070 0.2164 0.0768 0.1340
téma 3 0.1409 0.1603 0.0794 0.2044
téma 4 0.1475 0.1523 0.052 0.1672
téma 5 0.1348 0.1170 0.1519 0.1648
téma 6 0.0540 0.094 0.0841 0.1725
téma 7 0.0834 0.0819 0.0464 0.0970
téma & 0.0970 0.1622 0.0991 0.2635
téma 9 0.0500 0.1570 0.0639 0.1823
téma 10 0.0872 0.1265 0.0838 0.1873
téma 11 0.0618 0.2031 0.0965 0.2014
téma 12 01227 0.1694 01715 0.2425
téma 13 0.1060 0.1543 0.0314 0.1785
téma 14 0.0936 0.1280 0.1646 0.1898
téma 15 0.1473 0.2328 0.0479 0.2642
Celkovy primér 01106 01336 00808 01866

Tabulka 1: Priméry hodnot f-skore (k ur¢itym tématiim) v ptipadé pouziti ROUGE-2
ohodnoceni
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Klasifikace textii vyuzitim Linked Data a PageRanku
Michal Nykl', Martin Dostal’

1 Uvod

Klasifikace textl je nedilnou soucasti systému pro spravu dokumentti a uloh zpracovani
textll. Soucasné metody klasifikace jsou obvykle statistické a obsahuji dvé faze: trénovani a
klasifikaci. Ve fazi trénovani se snazime nalézt vztahy mezi termy obsazenymi v dokumentu a
danymi klasifika¢nimi tfidami. Casté je pouziti pomérné komplexnich korpusi, které obsahuji
mnoho dokumentl s ur¢enymi klasifikacnimi tfidami. Protoze je zapotiebi velké mnozstvi
dat, jsou obvykle piiprava trénovacich mnozin dokumentli a vybér metody pro nalezeni
reprezentativnich termit dokumentu tlohami pouze pro doménové specialisty.

Nas postup, prezentovany v ¢lancich Dostal et al. (2014) a Nykl et al. (2013), vyuziva
sémantickych informaci ziskanych z Linked Data pro rozSifeni zékladnich rozpoznanych
klicovych slov dokumentu. Naptiklad term MySQL muze vyuzitim Linked Data expandovat
na term databdze bez potteby explicitniho vyskytu tohoto termu v obsahu dokumentu. Pti
klasifikaci pak muizeme pouzit tyto nadfazené pojmy pro spravné sparovani dokumentu
s klasifikacéni tfidou.

Dale budou popsany =zakladni principy Linked Data a algoritmu PageRank a
pfedstavena metoda nalezeni nadfazenych reprezentativnich termu pro dany dokument.

2 Linked Data a PageRank

Linked Data ptedstavil Berners-Lee (2006) jakozto koncept pro doplnéni sémantickych
informaci do webovych stranek. Definovdna byla ctyfi pravidla pro vytvofeni strojové
¢itelného obsahu webu:

- Identifikujte véci vyuZzitim URI

- Pouzivejte HTTP URI, aby se véci dali vyhledat

- Pfi HTTP pozadavku na URI poskytnéte datovou reprezentaci véci (RDF,

SPARQL)
- UmoZnéte objeveni dalSich véci uvedenim jejich URI

Itera¢ni algoritmus PageRank byl pivodné vyvinut autory Brin a Page (1998) pro
uréovani vyznamnosti webovych stranek v ramci vyhleddvaciho stroje (v soucasnosti je
nedilnou soucésti vyhledavace Google). Obecné PageRank slouzi k ur€eni vyznamnosti
vrcholl grafu vyuzitim vstupnich hran a vyznamnosti vrchold, ze kterych tyto hrany vedou.
Ve vzorci PageRanku (1) je P.(a) hodnota PageRanku vrcholu a v iteraci x, d je damping
faktor (obvykle d=0,85), V' je mnoZina vSech vrcholl grafu, U je mnoZina vrchold, které maji
vstupni hranu do vrcholu a, D je mnoZina vrchold, které nemaji vystupni hrany, a wy, je vaha
hrany vedouci z vrcholu u do vrcholu a.

(1-4d) Py(u) * wygq 2seD Px(s)
Prea(a) = -+ dx (Quev s 2 +29555) ()
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3 Metoda nalezeni reprezentativnich termi dokumentu

vvvvvv

Vybrané termy jsou pouzity ve fazi trénovani i nasledn¢ ve fazi klasifikace. Jednotlivé kroky

naseho algoritmu pro nalezeni reprezentativnich termu jsou:

1) Nalezeni zékladnich termi pro kazdy dokument vyuZitim TFIDF (nebo y°).

2) Namapovani zékladnich termi na vrcholy v Linked Data a vytvoreni grafu.

3) Expanze vrcholl grafu o jeden krok vyuzitim vazeb z Linked Data. (Tim ziskdme prvni
verzi grafu — ptiklad ilustruje obr. 1, kde zékladni termy/vrcholy jsou oznaceny 7 a nové
piidané vrcholy jsou oznaceny /1.)

4) Vypocet algoritmu PageRank pro cely graf.

5) Kdyz alespoii jeden vrchol z nové ptidanych vrcholti mé skore PageRanku vyssi, nez maji
vSechny staré vrcholy, pokracuj krokem 3), jinak algoritmus ukonéi a vrcholy
s nejvyssimi skore PageRanku prohlas za nejvice reprezentativni termy dokumentu.

Comp. graphics Comp. science
Imaging

Shading 3D comp. 3D imaging
graphics

Obrazek 1: Expanze grafu vyuzitim Linked Data
4 Zavér

Ve vlastni praci bylo testovano nékolik typti vazenych grafii a v kroku 5) zminéného
algoritmu byl vZzdy vybran pouze jeden term s nejvyS$im skore. Vyhodnoceni bylo provedeno
vyuzitim 20 News Groups - kolekce novinovych ¢lankt rozdélenych do 20 tfid dle oblasti
z4jmu. NejlepSich vysledku klasifikace bylo dosazeno, kdyz byly pro trénovani pouzity malé
mnoziny dokumentli (10 dokumentd na 1 kategorii). Pfi pouziti vétSich mnozin dokumentt
dochazelo k mirnému pretrénovani, coz je problém, ktery chceme v budoucnu vyfesit.

Nase metoda klasifikace textii poskytuje slibné vysledky v pfipadech, kdy mame
neadekvatni trénovaci mnoziny (mélo dokumentii atd.) nebo chceme rychle filtrovat existujici
dokumenty. Velkou vyhodou metody je, ze miize byt vyuzita neprofesionalnimi uzivateli,
kteti pouze zvoli zakladni termy dokumentu (napf. klicové slova).

Zde zminény postup 1ze pouzit i pro shlukovani nebo Stitkovani, viz Dostal et al. (2013).
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Rozpoznavani struktury kfizovatky z verejné dostupnych zdroji (map)
Tomas Pasek'

1 Uvod

Rozpoznavani struktury kiizovatky ze satelitnich snimkti mtize byt pouzito pro simulaci
dopravni sité, ve které je potfeba pro kazdou kiizovatku definovat jeji vlastnosti. Za vlastnosti
kfizovatky povazujeme ramena kiizovatky, pro néz pak ur¢ujeme pocet vstupnich (fadicich)
pruhd, jejich typt (odbocovaci, pfimy nebo jejich kombinace), pocet vystupnich pruht a
orientaci ramena vuéi stfedu ktizovatky. Pro detekci vlastnosti kiizovatky pouzijeme
algoritmy rozpoznavani obrazu.

2 Detekce vlastnosti krizovatky

Kiizovatku mtizeme strukturované zapsat pomoci dekompozicniho stromu, jehoz
moznou podobu zobrazuje Obrazek 1.

KfiZovatka

Jméno
Pocet ramen

Rameno

Smér(hodiny)
Smér(text)
Id

Rameno

Smér{hodiny)
Smér{text)
Id

Radici pruhy] |Wsrupni pruhy| Radici pruhy |Vystupm' pruhy|
Poéet J lPoéet J Pocet | Pocet |
| Radici pruh ‘ Radicfprum Radici pruh W Radici pruh
Smér Smér Smeér ‘ Smér
id id id id

Obrazek 1: Priklad dekompozicniho stromu vlastnosti kiizovatky

Pro detekci ramen kiizovatky je tieba se zaméfit na rozpozndni fadicich pruha
ktizovatky. Radici pruhy z pravidla obsahuji 3 az 5 smérovych Sipek a jsou oddéleny délicimi
carami. Detekci tedy mizeme provést pomoci hleddni délicich a okrajovych €ar na vozovce,
nebo pomoci rozpoznani smérovych Sipek kreslenych na vozovku.

Rozpoznani €ar na vozovce miZzeme provést pomoci Houghovy transformace. Na
snimek musime nejprve aplikovat algoritmus detekce hran. Po provedeni Hughovy
transformace ziskavame vSechny piimé hrany v obraze o ptedem definované délce.

Jinym pfistupem je detekce bilych bodl na vozovce, které mohou tvoftit nékterou z car.
K detekci bodi je zapotfebi natrénovany klasifikator logistické regrese. Po ziskani bilych
bodi je tieba provést filtraci nevhodnych bilych bodl (napf. stiechy budov, automobily atd.).
Ve zbylych bodech pak hleddme nejdelsi posloupnost bodli vyhovujicich néjakému sméru.

BohuZel ani jeden ze zminénych pfistupi neposkytuje dostatecné spolehliva data
pro uspésné rozpoznani okrajovych Car z diivodu nékolikanasobné detekce Car a chybné
detekce hran okolnich budov, chodniki a jinych objekti.

student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Softwarové inzenyrstvi,
e-mail: prasek@students.zcu.cz



Lepsi ptistup je detekce smérovych Sipek na vozovce. Toho mizeme docilit pomoci
algoritmu vyhledavani kontur. Tento algoritmus vyzaduje, aby byl zdrojovy obraz pievedeny
na binarni obraz. Rozpoznané kontury nésledné filtrujeme pouze na kontury piipustné
velikosti. Binarni tvary objektil, jejichz pozice a orientace je uréena nalezenymi konturami,
pak porovnavame s binarnimi tvary mnoziny zndmych smérovych Sipek a hledame shodu
urcujici ptislusnost objektu k nekteré ze skupin smérovych Sipek.

Po nalezeni smérovych Sipek spojujeme Sipky do fadicich pruhi (na zaklad¢ jejich
pozice a sméfovani), sousedni tfadici pruhy nasledné pridruzujeme do ramene a z vlivu
ostatnich ramen ktizovatky, ktery je dan rozpoznanymi smérovymi Sipkami, urujeme pocet
vystupnich pruhti. Nakonec urcujeme orientaci ramene vuci stiedu kiizovatky.

3 Vysledky

Za vyuziti vySe zminénych postupd byla vytvorena aplikace, kterd byla testovana na
sad¢ 25 kiizovatek. Zkoumana byla i€innost rozpoznavani aplikace z pohledu uzivatele, tedy
procento informaci o kfizovatce, které¢ bylo spravné rozpoznano a strukturované ulozeno do
souboru. Vysledky testovani zachycuje Obrazek 2, ve kterém tmavsi plocha sloupce
predstavuje spravné rozpoznané informace a svétlejsi plocha je dopliikem, tedy procento
informaci, které musi uzivatel doplnit nebo opravit.

100
a0
80
7o
i
a0
40
30
20
10

0

81114 9 1 2221161324 6 7 18 21025172320 4 19 5 3 1215
Oznaceni testovana kizovatky

Mira rezpoznani kfizovatky [¥a]

Obrazek 2: Graf tspésnosti rozpoznavani aplikace

Aplikace poskytla pro vice jak polovinu testovanych kiizovatek tispésSnost rozpoznavani
nad 75%. Pro druhou polovinu testovacich kiizovatek bylo procento uspésné rozpoznanych
dat vétsinou nad 60%.
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Optické méreni vinitosti laku
Ivan Pirner'

1 Uvod

Spole¢nost Novem Car Interior Design se zabyva vyrobou dili pro interiéry
automobill. Pii vyrobé designovych dvefnich pohledovych 1ist pro Mercedes tiidy S celi
problému, kdy dyha, ze které je lista ¢astecné vyrobena, tzv. ,,pracuje®, ¢ili méni sviij objem
v zavislosti na Case. Tato zména se pak projevi nezddoucim zvInénim vrstvy laku a tim padem
1 zhorSenim pohledovych vlastnosti celého komponentu. Doposud probiha vyhodnoceni
vinitosti laku pohledem Skoleného pracovnika. Toto hodnoceni je vSak subjektivni a
neumoznuje efektivné srovnavat stavy listy po del§im ¢asovém odstupu.

2 Definice problému

Je tfeba vymyslet metodiku métfeni vlnitosti laku, navrhnout hardware a vyvinout
software pro vyhodnoceni. Rozhodli jsme se pro optické méteni, potiebujeme tedy zdroj
tvarovan¢ho svétla, kameru a ptipravek pro uchyceni méreného vzorku, ktery je schopen
synchronizovaného posuvu. Kamera musi mit manualné stavitelnou dobu zavérky, zaostieni a
vyvazeni bilé. Zaroven musi jit snadno napojit do pouzivané knihovny pro strojové vidéni
OpenCV. Pro tento ucel pIn¢ vyhovuje webkamera Logitech C920. Posuvné uchyceni je
potieba synchronizovat se snimanim obrazu kamerou tak, abychom byli schopni méfit po celé
délce listy.

3 Metody

Vzhledem k dostupnému vybaveni a jednoduchosti implementace jsme namisto
posuvného wuchyceni pouzili pohyblivy zdroj svétla. Ten je realizovan postupné
vykreslovanym bilym obdélnikem zobrazovanym na LCD televizi. Proti ni je umistén méteny
vzorek a shora sniméd odraz obdélniku kamera. Vyhoda spociva ve snadném ovladdani jak
tvaru, tak rychlosti posunu svételného zdroje a synchronizace se snimacim zafizenim.
Z kazdych dvou po sob¢ nasledujicich snimkl vypocitdme rozdilovy obraz a ziskdme tim
obraz liSty virtudlné¢ nasvicené prouzkovym osvétlenim. Zarovenn se tim odecte svételné
zne€isténi pozadi.

Pro kazdy tento vyslany obdélnik je prahovanim segmentovéan jeho obraz v listé. Z néj
pak spocitame body hranice. Pro kazdy obdélnik spoc¢itame rozptyl v x-ové sloZce soutadnic
kontury. Z téchto méfeni pak vypocitdme prvni diferenci a ziskdme zkoumany signal
popisujici vyvoj tvaru objektu. Z tohoto signdlu vypocitame rozptyl a ziskdme celkové skore
tvarovosti. Vzhledem k tomu, Ze liSta je na koncich prohnuta, poc¢itdme skore jen na centralni
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casti, kde neni obdéInik pfili§ deformovan. Podle této hodnoty pak miizeme rozhodnout, jak
moc je liSta vInita.

4 Vysledky

Vyvinuli jsme metodiku méfeni vlnitosti optickou metodou pomoci LCD televizoru a
webkamery a program pro vyhodnoceni tohoto métfeni. Na Obrazku 1 jsou zobrazeny tii
ukazky méfeni fazeny vzestupné podle vinitosti. Vrchni fada obrazkii predstavuje graf
méteného signalu, spodni pak skldda jednotlivé pruhy osvétleni do celkového obrazku pro
vizualizaci.

Obrazek 1: Tti méfeni vinitosti fazena vzestupné podle skore.

5 Zavér
V soucasné¢ dob¢ probiha testovani systému ve spolupraci se spole¢nosti Novem Car

méfenim na vét§im mnozstvi dill a testy opakovatelnosti méfeni. Po ovéteni technologie bude
systém nasazen v fetézci kontroly vystupni kvality v podniku.

Podékovani
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Funk¢ni bloky pro generovani koordinovaného pohybu

Tom4s Popule!, Alois Krej¢i?, Martin Goubej?

1 Uvod

Ridici systémy strojfi, manipulatorfi, robotfi a pfibuznych zafizeni obsahuji nejrizngjsi
ulohy fizeni pohybu. Vyvoj takovych systémfl je znacné slozity a udrzba a inovace je velmi
nakladna. Proto bylo vhodné zavést standardy pro podporu fizeni pohybu. Na to reagovalo
sdruzeni PLCopen vydanim normy ,PLCopen Motion Control Specif cations®, jejiz aktualni
verze viz. PLCopen (2011). Norma def nuje opakovatelné vyuzitelné zakladni funkéni bloky
pro fizeni pohybu. Ridici systém pak vznikne jejich vhodnym sestavenim. Vyhoda tohoto feseni
spociva naptiklad ve snadném rozsifeni systému ¢1 méné komplikovanych zméném jeho nasta-
veni.

Specif kace PLCopen by méla byt brana jako otevieny ramec bez hardwarovych zavislosti.
Norma obsahuje tyto ¢asti: generovani pohybu v jedné ose, synchonizovany pohyb vice os
(napft. elektronicka vacka a ptevodovka) a koordinovany pohyb vice os.

2 Knihovna pro koordinovany pohyb

Koordinovanym pohybem se zabyva ¢ast normy PLCopen (2008). Tato skupina blokfl
se stard o generovani pohybu v obecném prostoru. Zakladni rozde€leni téchto bloku je na bloky
administrativni a na bloky generujici pohyb. Na Obr. 1a je uvedena ukdzka nékterych blokd.

2.1 Administrativni bloky

Tyto bloky negeneruji Zadny pohyb. Staraji se naptiklad o sestaveni skupiny os, nastaveni
transformaci mezi jednotlivymi soufadnymi systémy. Déle se pomoci nich lze napiiklad ¢ist
stav, v jakém se skupina os nachazi, ¢ist aktudlni poloha, rychlost a zrychleni.

2.2 Pohybové bloky

Zékladni kiivky, které je mozné generovat, jsou pohyb po piimce (blok MoveLinear)
je nutné pouzit blok MovePath, kde je mozné zadat NURBS kiivku 5. fadu.

Posledni pohybovy blok je MoveDirect. Ten je vhodné pouzit pokud se chceme dostat
do zadané pozice co nejrychleji. Vypocet probiha tak, ze se kazda osa snazi dostat co nejrychleji
do cilové polohy (nezédvisle na ostatnich osach). Timto zptisobem je cilova poloha dosazena
nejrychleji, ovSem vysledna trajektorie v prostoru je nedef novana. Je tedy nutné dat pozor,

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
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jestli je bezpetné tento blok pouzit.

Na Obr. 1b je uvedena ukdzka pohybu po piimce, kruznici a ptimého pohybu. Vlevo jsou
zobrazeny tyto trajektorie v prostoru manipulatoru, vpravo pak jejich pfepocet do souradného
systému os.
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(a) Ukazka blokd pro koordinovany pohyb. (b) Rizné druhy pohybd.

Obrazek 1: Koordinovany pohyb.

2.3 Michani pohybf (Blending)

Standardni chovani pii pohybu je nasledujici. Skupina os vzdy provede pohyb do poza-
dované pozice, kde zastavi pfesné na cilovém misté a uvede se do klidu. Nasledujici pohyb se do
této doby nespusti. V mnoha aplikacich mfize byt ovSem toto neustalé zastavovani a rozjizdéni
nezadouci a je nutné generovat piechody mezi témito pohyby.

Pouziti michani pohybfl je vhodné napiiklad v nésledujicich ptipadech: Pro zrychleni
vyroby, kdy odpadne nutnost neustalého zastavovani a rozjizdéni. Pro generovani hladsich tra-
jektorii a tim snizeni mechanického namahéni. Pro aplikace vyzadujici pohyby s konstantni
rychlosti (napf. nanaseni lepidla, barveni, svafovanti, ... ).

3 Zavér

V soucasné dobg je jiz hotova vétSina bloki a probiha zejména jejich testovani a oprava
nalezenych chyb. VSechny bloky jsou implementovany v jazyce C a je tedy splnén pozadavek
na hardwarovou nezavislost.

Nejzasadnéjsi problém, ktery je potieba vyfesit, je spravnd implementace blendingu
(michani pohybu). Pro pohyby po pfimce je feSeni relativné jednoduché. Problém ale nastava
pro ostatni pohyby (kruznice, obecna spline kiivka). Kde jiz neni jednoduché fict, jakym zpt-
sobem by se mélo proloZeni provést.

Podékovani

Prace byla podpofena projektem SGS-2013-041.
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Virtualni laboratore jako nastroj k zaclenovani novych technologii
do praxe

Jan Reitinger!

1 Uvod

V praxi stdle existuje jistd konzervativnost pii zavadéni novych technologii a postupt
z akademické sféry do primyslu. Spole¢nosti nerady investuji financni a Casové prostiedky
do inovovani technologickych postupt, ackoliv je to Casto z hlediska dlouhodobého horizontu
vyhodné. Mezi hlavni faktory, pro¢ jsou odmitidny nové postupy, patii také to, Ze v né lidé
nemaji divéru. Presnéji feCeno: nevi, jak funguji a jak je spravné pouZzivat.

V tomto ohledu se jako jedno z feSeni jevi interaktivni virtudlni laboratore. V takovéto
laboratofi 1ze navrhnout vhodny experiment, na kterém lze pochopit princip fungovani nové
technologie a lze srovnat vysledky s dosud vyuZivanymi postupy a prostiedky. Laboratof miize
navic slouzit k zaskoleni obsluhy za vyrazné nizsich nakladt, nez kdyby zaskolovani probihalo
na redlném zafizeni. Mezi dal$i nezanedbatelné vyhody patii ale také moznost pfistupu k labo-
ratofim pfes internet, umoznéni provadéni stejného experimentu velkému mnoZzstvi lidi v témze
okamziku, ¢i jednoduchy fakt, Ze mnoho experimenti provadénych v téchto laboratofich je
vice demonstracnich nez experimenty v redlnych laboratofich. Pro ucely zaskolovéni obsluhy
je ovSem nutné, aby v laboratofi i redlném svét€ byly pouZzity totoZné vnitini algoritmy pro
piimé fizeni systémi. To v§ak u mnoha soucasnych laboratofi neni splnéno.

V této prici je prezentovano nékolik prikladi virtudlnich laboratoii, které byly vytvoreny
za ucelem demonstrace jiného zpusobu fizeni procesi, nez se bézné vyuziva. Nejdiive je v
kratkosti predstaven postup, pomoci kterého byly vSechny laboratofe vytvoreny a déle se jiz
prace vénuje konkrétnim laboratofim.

2 Proces tvorby virtualni laboratore

Kazda z niZe uvedenych laboratofi slouZi k prezentaci jednoho fidicitho bloku a vzhle-
dem k tomu byla také konstruovdna. Nejprve byl zvolen vhodny piiklad procesu, na kterém
Ize relativné snadno pochopit, jak fizeni pomoci daného bloku funguje. Poté byl tento proces
matematicky popsdn a namodelovan. Model systému byl pfipojen na fidici blok a takto vznikly
systém byl jesté doplnén o bloky slouZici k interakci s uZivatelem. Tento celek tvoii jadro la-
boratore. Nédsledné bylo vytvoreno grafické rozhrani laboratore, které se sklada z ¢asti ur¢ené k
nastavovani parametrd a ovladani systému, interaktivniho schématu, trendti a 2D ¢i 3D vizuali-
zace. VSechny tyto segmenty slouZi k pochopenti, co se pravé se systémem déje.

3 Divadelni technika

Prvni laboratof, kterd je vidét na obr. la, demonstruje metodu tlumeni kmitani lan v
divadelni technice. Lana samoziejmé nejsou absolutné tuhd a pfi spousténi ¢i vytahovani kulis

I'student doktorského studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: rei-
tinge @kky.zcu.cz
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(a) Blok ZV4IS (b) Blok SC2FA (c) Blok SMHCCA

Obrazek 1: Laboratofe prezentujici jednotlivé bloky

béhem divadelniho predstaveni dochazi k nezadoucimu kmiténi. Tento systém je v laboratofi
modelovan jako objekt zavéSeny na pruziné a absolutné tuhém langé. Tlumeni kmitani provadi
blok ZVA4IS, coz je tvarova¢ vstupniho signdlu. UZivatel mize v laboratofi ménit parametry
pruziny a filtru a pozorovat vysledek. Vice se 0 ZV4IS lze docist napiiklad v [Schlegel (2010)].

4 Aktivni tlumeni vibraci ve vétrném tunelu

V dalsi laboratofi (viz obr. 1b) je pfedvedeno pouZiti stavového regulatoru s frekvenénim
autotunerem, ktery md nazev SC2FA. Funkcionalita bloku je prezentovdna na tlumeni kmitani
tyCe, kterd se nachdzi ve vétrném tunelu. Na konci ty€e jsou v praxi umistény senzory, které méeii
vychylku. Na zakladé téchto méfeni provadi SC2FA akéni zasahy. Uzivatel mize v laboratofi
opét ménit parametry systému, nastaveni regulatoru a pozorovat vysledek. Vice se o SC2FA 1ze
docist v [REX Controls (2014)].

5 Automatické nastavovani regulatoru pro procesy s topenim a chlazenim

Posledni laboratofi (viz obr. 1¢) pfedstavené v této praci je laboratof demonstrujici blok
SMHCCA - regulétor pro procesy s topenim a chlazenim s autotunerem. V tomto piipadé jako
fizeny model slouzi tzv. extrudér. Cilem ulohy je pomoci topeni a chlazeni udrZovat zadanou
teplotu hmoty na vystupu extrudéru. Uzivatel miiZe v laboratofi ménit poZadovanou a venkovni
teplotu, Sum méfeni a pozorovat vysledek. Vice se o SMHCCA lze docist v [REX Controls
(2014)].

6 Zavér

V préci byly vytvoreny tfi interaktivni virtudlni laboratofe prezentujici vyuZziti pokrocilych
fidicich algoritmi na piikladech systémi z praxe. Kazda laboratoi obsahuje prvky urcené k
prehledné demonstraci principu funkce algoritmu. UZivatel ma moZnost v kazdé laboratori
ménit parametry fizeného i fidiciho systému a pozorovat vysledky téchto zmén. Velkou vyhodou
vytvofenych laboratoii je, Ze zde pouzité fidici bloky jsou presné ty samé bloky, které mutize
uzivatel nalézt v knihovné RexLib [REX Controls (2014)] a které mize zaclenit do svych
vlastnich algoritmil fizeni. Laboratofe jsou spolu s ostatnimi dostupné na www.contlab.eu.
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Lokalizace nadoru pomoci automatického vyhledavani zajimavych
oblasti v obraze

Tomas Ryba!

1 Uvod

Zapojeni metod umélé inteligence pro diagnostické ucely je v dnesni dobé vidét témér
na kazdém kroku. Ne jinak tomu je i v 1€karstvi. VyuZitim metod zpracovani obrazu je mozné
vytvorit asistenéni programy, které pomahaji 1ékaiim s vyhodnocovanim namétenych dat.

Lokalizace patologickych loZisek v tomografickych snimcich je jedna z celé fady tloh,
kterymi se lékarskd diagnostika zaobird. Problémem, ktery danou tlohu vyznamné ztéZuje,
je nekonzistentnost vstupnich dat a Siroké spektrum moZznosti vyskytu patologického loZiska.
Vzhledem k témto problémim selhdva vétsina bézné pouzivanych metod pro segmentaci obrazu
a bylo nutné vytvorit metodu novou, ktera se s vySe popsanymi problémy bude umét vyporadat.

2 Segmentacni metoda

Yev s

Nejcastéjsim davodem selhavani béZné pouzivanych metod pro segmentaci obrazu v dané
uloze jsou nejasné kontury hledanych lozisek. Napf. metoda nartstani oblasti, kterd se pro
1ékaiska data pouZziva velmi Casto, miiZze skrze tyto kontury velmi snadno tzv. vytéci. DalSim
zavaznym problémem jsou piipady, kdy rozdil denzity zdravé tkané obklopujici lozisko a den-
zity samotného loZiska je velmi maly, Casto pro nezkuSeného pozorovatele t€émér neznatelny.
Pouzitd metoda by tedy méla byti pomérné citlivd, zdrovenl vSak odolna proti Sumu, ktery je
s Iékatrskymi daty neodmyslitelné spjat.

Druhy problém se da ¢astecné odstranit vhodnym ptfedzpracovanim obrazu. PouZitim
konven¢nich filtrG (napf. Gaussova) se vSak umocni problém s nejasnosti kontur. Je vhodné
pouzit takové filtry, které zachovavaji informaci o hrandch. Nabizi se napt. bilaterdlni filtrace
(Tomasi and Manduchi (1998)) ¢i tzv. filtr celkové odchylky (Chambolle (2004)).

Pro zvySeni rychlosti béhu algoritmu jsou pouZivany superpixely uréené metodou SLIC
(Achanta et al. (2012)). Kazdy superpixel pak reprezentuje jeden uzel v grafu, ¢imz se radikalné
snizi vypocetni narocnost.

2.1 Urceni startovaciho bodu

Navrzena metoda vychazi z konceptu nardstani oblasti, kterd ke svému b&hu vyZaduje
zadani startovactho bodu. VSechny body, které nejsou od startovactho bodu ddle nez predem
stanoveny préh, jsou zafazeny do jedné tfidy a vytvéii tzv. oblast vlivu startovaciho bodu. Tato
oblast je ur€ena na zdkladé inverzniho Dijkstrova algoritmu pro urceni nejkratsi cesty grafem.
Dalsi startovaci bod je urCen v zdvislosti na dosud nezarazenych bodech obrazu. Vybran je
takovy bod, ktery je nejdéle od vsech jiz zafazenych bodu, coz je uréeno pomoci vzdalenostni
transformace.

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
e-mail: tryba@Xkky.zcu.cz

93



2.2 Spojovani oblasti

Aby se predeslo vyteCeni skrze nejasné kontury objektl, preferuje se vytvoreni vétsiho
mnozstvi menSich oblasti. Tyto oblasti se poté spojuji v zdvislosti na podobnosti denzit a
vzdalenosti pfislusnych startovacich bodu. V piipadé spojovani nové oblasti s jiz zafazenymi
(oStitkovanymi) oblastmi, je automaticky uren novy Stitek, kterym jsou oznaceny vSechny
dotyCné oblasti.

Obrazek 1: Segmentace hypodenzniho loZiska (a) pfed spojovanim oblasti (b) a po spojovani
(c). Po filtraci falesnych objekti je nalezeno lozisko (d).

3 Zavér

Automatickd lokalizace patologickych loZisek v tomografickych snimcich je pouze jedna
z mnoha uloh feSenych metodami zpracovani obrazu. Vzhledem k relativné ¢astému vyskytu ne-
jasné ohranicenych loZisek selhdvaji tradi¢né pouzivané segmentacni metody. Z tohoto divodu
musela byt navrzena novd metoda zaloZena na nartistani oblasti a automatickém umisfovani
startovacich bodu. Z provedenych experimentl vyplyva potencidl v nasazeni prezentované me-
tody pro segmentaci dat tohoto typu.
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Automatické testovani palubniho pocitace s ovladanim reci
Smluvni v§zkum pro Skoda Auto, a.s.

Petr Salajka!, Lubo$ Smidl% Jan Svec?

1 Uvod

Ron Patton napsal ve své knize Testovédni softwaru (Patton (2002)) o osudu druZice
Mars Polar Lander: ,,Pristavaci modul testovalo nékolik tyma. Jeden tym testoval mechanis-
mus vysouvani nohy a jiny tym testoval pfistivani od tohoto okamziku dile. Vysledkem byla
katastrofa.*

Vyse zminény text doklada, Ze bezchybnost jednotlivych komponent neni postacujici
podminkou bezchybnosti systému z nich sloZzeného. Abychom si mohli byt (vice) jisti, Ze
bude systém fungovat podle naSich ptedstav, je tfeba ho testovat v podminkach pfinejmensim
blizkych tém skuteCnym. V piipadé€ slozitych systémi navrzenych pro kooperaci s ¢lovékem
to vSak neni nic jednoduchého. Nejsnazsi moznost vyuZiti lidskych testert je financné narocna
a vysledky navic (napf. kvili inavé) nemuseji byt zcela konzistentni.

2 Automaticky tester

Mnohem lepsi volbou je sestrojit jiny systém pouzivajici podobné komunikaéni roz-
hrani a tyto systémy propojit. Konkrétnim piikladem je nés tester pro palubni pocitac sestro-
jeny v rdamci smluvniho vyzkumu pro Skoda Auto, a.s. Projekt za¢al v roce 2009; pomérné
nendpadné. Osvédcil se vSak a je pro testovani novych zafizeni pouzivan dodnes.

Akusticky kanal

Kanal ovladani l

Testovaci Testovany
systéem systém

T Kanal ovladani

Akusticky kanal
Opticky kanal

Obrazek 1: Schéma komunikace
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Zjednodusené schéma zapojeni obou systémi je na obr. 1. Testovaci systém je jako
program spustén na PC a testovanému systému posila informace pomoci dvou kandlt. Kandl
ovldddni uvmoZznuje napf. simulovat, Ze uZzivatel stiskl tlacitko pro aktivaci rozpoznavani feci.
Akusticky kandl slouZi pro prenos fe€i. Obé zafizeni jsou propojena kabely, fe¢ se nepienasi
vzduchem, ovSem pfendSen je skuteéné elektricky zvukovy signdl, k némuz se pro vétsi véro-
hodnost vysledk mtize pfimichavat Sum.

Obdobné probiha komunikace smérem z festovaného k testovacimu systému. V tomto
sméru vSak putuje i optickd informace. Testovaci systém obdrzi na pozadani aktudlni stav obra-
zovky (ve formé obrazku). To znacné zvysuje presnost vyhodnocenti testa.

Palubni pocita¢ 1ze kromé jiného pouZivat jako navigaci; bézné tedy testujeme napf.
moznost zadavani adresy. V takovém piipadé ma tester k dispozici databazi adres, které ma
otestovat, definovany zptsob, jakym ma zadavani adres provadét, a také prostor (databazi) pro
ukladani vysledki.

e Nejprve dojde k aktivaci jednotky. Tester ji vybudi odeslanim signélu skrze kandl ovladani.
e Jakmile je jednotka pfipravena, odpovi skrze akusticky a opticky kanal.

e Text, ktery chceme odeslat, neni-li jiz ve formé zvukovych nahrdvek, je syntetizovan do
feCi a akustickym kandlem preddn jednotce.

e Ta po jeho zpracovani opét skrze akusticky a opticky kanal odesle svou odpovéd .

3 Zavér
Lze tici, Ze se sloZitosti systému roste 1 ndro¢nost jeho testovani; nékteré systémy navic
ani nelze po Castech efektivné testovat. V takovém piipadé muze byt zapojeni do zcela automa-

O T4

tického dialogového systému jedinou moZnosti. Tento ptispévek popisuje tspésné feSeni takové
ulohy.
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OBOX - The Orchestration BOX for Raspberry Pi

Ondfej Severa!

1 Introduction

With the recent grow of the computational power on small embedded devices it is easier
for developers to use advanced techniques and software packages which requires more power
and memory than the specific optimized code for target platforms. Thus there are new possibil-
ities of multi-platform solutions for embedded devices.

One of them is Java Virtual Machine (JVM). It runs precompiled code written in Java
language. Nowadays such a virtual machine can run on top of the ARM processors which are
very popular in small scale computers or embedded devices.

Cooperation between devices is built on top of the information exchange ie. between
multiple devices in the factory network. Nowadays one of the favorite technique is Service Ori-
ented Architecture (SOA) which uses Web Services as a multi-platform information exchange
solution.

2 OBOX - Overview

The main goal of the orchestration box is to have a small embedded device which can be
connected to the local network in the factory floor and will be able to orchestrate (control) all
the processes using Web Services. The Raspberry Pl is very suitable hardware for this task. It is
full scale computer based on Linux OS. It have enough computational power and memory to run
Java applications. It has one Ethernet port which allows connection of the board to the factory
network. The main program is written in Java and executed using JVM for ARM processors.
Described BPEL engine uses DPWS for discovery of all devices on the network and advanced
XML Parser to process the BPEL file and execute given BPEL Activities.

2.1 DPWS Stack

The key part of the OBOX application is DPWS Stack (DPWS). It is framework which
is capable to discovery new devices on the network and also communicate with them. There is
only one known DPWS stack for Java with active development. It is called JMEDS - Java Multi
Edition DPWS Stack (JMEDS). It allows developer to easily add or remove new Web Services,
discover new devices, etc. It is compliant with several WS-* specifications.

2.2 BPEL Engine

The BPEL (Business process execution language) runtime engine is implemented ac-
cording to the part of the WS-BPEL specification (BPEL). The engine is capable of execution
of defined activities. It can be i.e. control of the conveyor, interaction with human operator,

!'student of the postgraduate study program Applied science and Informatics, field Cybernetics, e-mail: osev-
era@kky.zcu.cz
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confirmation of the new order, etc. It is composed from following modules:

e XML Parser - Parses the input BPEL file and creates hierarchy of instances according to
the source file

e BPEL Engine Core - After initialization where all the variables are assigned and all the
necessary Web Services are added it executes all the activities supplied by source BPEL
file. One can find basic description in following paper (BPEL for Java).

e DPWS Stack - It is used for handling the Web Service communication. BPEL Core
can introduce new Web Services, also all the call for the external WS. DPWS Stack is
responsible for translation of the program data to SOAP(Simple Object Access Protocol)
messages which are used in Web service communication.
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The Use of the Unconstrained Cohort Normalization Technique
for Multi-label Classification Score Normalization

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. Its goal is to find a set of labels belonging to each data item.
We are using the generative classifier, where the classifier outputs a distribution of probabilities
(or likelihood scores), to tackle this task, but the problem with this approach is that the threshold
for the positive classification must be set. This threshold can vary for each document depending
on the content of the document (words used, length of the document, ...).

The described method for finding a threshold defining the boundary between the “cor-
rect” and the “incorrect” topics of a newspaper article is based on the Unconstrained Cohort
Normalization (UCN) technique used in the speaker identification task.

2 Score Normalization Technique

For the topic identification we use the multinomial Naive Bayes classifier (Skorkovska
et al. (2011)), which outputs a likelihood topic distribution of p(A|T"). Now we have to choose
the threshold for the selection of the topics to assign to an article. 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. A score normalization methods have
been used to tackle the problem of the compensation for the distortions in the utterances in the
second phase of the open-set text-independent speaker identification problem (Sivakumaran et
al. (2003)).

A frequently used form to represent the normalization process is the following:

L(A) =log p(A|T¢) — log p(A[TY). (1)

where P(T¢|A) is the score given by the correct topic model and P(77|A) is the score given
by the incorrect topic model. Since the normalization score log p(A|T}) of an incorrect topic
is not known, it can be approximated by the Unconstrained Cohort model (Auckenthaler et al.
(2000)). For every topic model a set (cohort) of N similar models C' = {71, ..., Ty} is chosen.
These models in the set C' are the most competitive models with the reference topic model, i.e.

I'student of the doctoral study programme Applied Sciences and Informatics, specialization Cybernetics, e-
mail: Iskorkov@kky.zcu.cz
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Table 1: Comparison of different threshold finding methods
metric / method(H) | 3 topics | GTMN | UCN |

P(H, D) 0.5859 | 0.5916 | 0.6650
R(H,D) 0.6155 | 0.6992 | 0.6311
F\(H, D) 0.6003 | 0.6409 | 0.6476

models which yield the next /V highest likelihood scores. The normalization score is given by:

N
1
log p(A[T) = log p(A[Tycn) = N Zlogp(AlTn). 2)
n=1

Even when we have the topic likelihood score normalized, we still have to set the thresh-
old for verifying the correctness of each topic in the list. Selecting a threshold in a list of
normalized likelihoods is more robust, because the normalization removes the influence of the
various document characteristics. In our former experiments with score normalization we have
defined the threshold as 80% of the normalized score of the best scoring topic. The topics which
achieved better normalized score are the “correct” topics to be assigned. The threshold selected
in this way has experimentally proven to be robust, the change in the range of percents does not
influence the result of the topic identification. For the UCN normalization, we have chosen the
same threshold - 80% of the best scoring topic, and we have performed experiments with N -
size of the set C' to be chosen. In the Table 1 the results of the experiments on the collection
containing 31k articles is shown.

3 Conclusion

The proposed Unconstrained Cohort Normalization technique achieved 1% relative im-
provement compared to the GTMN method and 7.9% relative improvement compared to the
selection of fixed number of topics. Score normalization techniques are very useful in topic
identification task, although we still have to set the threshold for verifying the correctness of
the topics, selecting a threshold defining the boundary between the correct and the incorrect
topics is more robust, because the normalization removes the influence of the various document
characteristics.
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Rozsirené testovani REST API

Jan Strnddek!, David Pejiimovsky>

1 Uvod

Vétsina mobilnich aplikaci, serveru i naptiklad her, mezi sebou komunikuji pomoci ,ve-
fejnych® API rozhrani. S rozvojem mobilnich aplikaci v dne$ni dobé zazivame velky rozvoj i
v této oblasti, dikazem muize byt i pozdéji zminované Apiary, jehoz produkt na navrh JSON *
API rozhrani se stal doslova ,pfes noc* hitem. Testovani je nedilnou a nutnou soucédsti procesu
vyvoje téchto rozhrani a v nasi praci jsme se zaméfili na podporu efektivity a provadéni testd
API. Utelem préce bylo vytvofit ndstroj, pro piipravu testovacich scéndit s podporou velké
Skaly funkci a jejich nasledného spousténi.

1.1 Popis

Vytvoreny nastroj (s ndzvem Director) umoziuje specifikovat hierarchicky server, scénar
a pozadavek (jedno volani API funkce), v poradi, ve kterém maji byti za sebou spoustény. U
kazdého serveru je mozné nastavit autorizaci, se kterou maji byt pozadavky volany. U poZadavku
muZeme nastavit Sablonu volani a Sablonu odpovédi, které obsahuji specificka pravidla. Hlavni
vyhodou je uloZeni ¢4sti odpovédi do proménné a jeji pouZiti v dalSim voléni.

1.2 Moznosti spousténi

1. Pro ruéni spousténi (pf. vyvoj, rozsifeni nebo testovani testery) byla vytvorena aplikace,
které umoznuje testy zaddvat a pomdhd i se syntaxi specidlnich funkci, které je mozné
pouzivat, tato aplikace vznikla v ramci predméta KIV/ASWI a KIV/NET.

2. Pro dcely automatizovaného spousténi scénafi byl vytvofen portdl (v ramci pfedmétu
KIV/DB2), ktery umoZiiuje vytvofené scéndfe nahrit a automaticky spoustét v zadanych
intervalech. Pii vyhodnoceni chyby jsou spradvcem vybrani uZivatelé informovani (emai-
lem) o nedostupnosti sluzeb.

2 Porovnani s existujicimi nastroji

K vytvoreni néstroje nds inspirovala neexistence dostupného odpovidajiciho néstroje s

vvvvvv

2.1 Postman (http://getpostman.com)

Oblibeny dopln€k prohlize¢e Chrome, ktery umi podle nastavenych parametri odeslat
jednoduchy HTTP pozadavek, vSe se musi d€lat ru¢né, neumi prendset a uklddat parametry
mezi requesty ani ovéfovat odpovédi. Postmanem jsme se inspirovali pti vytvareni GUI pro

!'student navazujiciho studijniho programu Softwarové InZenyrstvi, email: strnadj@students.zcu.cz
2 student navazujiciho studijniho programu Softwarové InZenyrstvi, email: davidp @students.zcu.cz
*JavaScript Object Notation - je zpisob nezavislé reprezentace dat.
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zadavani pozadavka.

2.2 Zabbix (http://zabbix.com)

Obecny monitorovaci systém je hojné pouzivan administratory pro monitorovani stavu
serverti (SNMP, IPMI) podporuje Sirokou $kalu funkci (viz ¢lanek od Antonin Kolisek, (2013)).
Na monitorovani stavu API je moZzné pouZzit ,web monitoring*, ktery hlida tyto zdkladni fun-
k¢nosti jako nacteni stranky, POST pozadavek, prechod na poZzadovanou stranku. Bohuzel tyto
funkce nejsou dostacujici pro ovérovani stavu funkénosti API, protoZe u komplexnéjSich API
se bez ,na sebe navazujicich™ pozadavkl neobejdeme.

2.3 Apiary (http://apiary.io)

Apiary je nastroj pro vytvareni API, je zminén protoZe umi API mockovat (,simulovat®)
na dané adrese. Méjme spolecnost, ktera je rozdélena na 2 ¢asti, prvni vytvari mobilni aplikaci
a druha serverové feSeni. Obé dvé Casti maji k dispozici specifikaci API, ale tym mobilnich
vyvojari uz od zac¢atku mize volat mockované API od Apiary a nemusi tak ¢ekat nez druhy
tym vytvori servervou ¢ast. NaSe utilita umi diky oficidlnimu parseru formétu Apiary.io, (2013)
Snowcrash, tyto vytvofené scénafe importovat a pouZivat.

2.4 Runscope (http://runscope.com)

Runscope je nejblize nasemu feSeni. Nemd zdaleka tak rozsifené mozZnosti generovani
pozadavki, ale podporuje od zacatku periodické spousténi a pomoci JSONPath (analogie k
Xpath) umoziuje ovérovat piijata data. Runscope je komercni produkt, ktery neni mozné verej-
nosti roz§ifovat, také neni po uZivatelské strance tolik privétivy.

3 Zavér

Pokusili jsme se vyplnit chybéjici clanek ve vyvoji a testovani API, ktery je v dneSni
dobé dosti zdsadni. Ve spolupréci s firmami Eman s.r.o. a NetBrick s.r.o. se pocitd s dalSim
rozvojem aplikace a poskytovani téchto sluzeb Siroké verejnosti.

Literatura

Antonin Kolisek (2013), Dohledovy systém Zabbix
http://www.linuxsoft.cz/article.php ?id_article=1963/.

Apiary.io (2013), Blue Print parser definitions
https://github.com/apiaryio/.
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Uloha Fizeni kyvadla pomoci dynamického programovani

Jan Skach!

1 Uvod

Automatické fizeni systémil je nejenom v technice vyznamnou védni discilpinou. Obsah
tohoto pfispévku je zaméfen na ndvrh optimalniho reguldtoru systému se zndmym matema-
tickym modelem systému pomoci dynamického programovéni (DP). DP ma uplatnéni nejen
v technickych oborech, ale také napf. pri feSeni ekonomickych problémi. Aplikaci najde v
ulohach priméfeného mnozstvi diskrétnich stavi a fizeni, av§ak pouZitim aproximacnich metod
muZe byt vyuzité i v nasledujici tloze fizeni kyvadla se spojitym prostorem stavi. DP je mozné
aplikovat na linedrni i nelinedrni systémy. Obecny problém miiZe byt formulovan na kone¢ném
nebo nekone¢ném horizontu, tedy problém s kon¢enym nebo nekonec¢nym poctem kroki fizeni.

2 Navrh regulatoru pomoci DP

Nelineérni spojity model kyvadla je reprezentovéan rovnici mi?@(t) = —mgl sin(p(t)) —
cp(t) + u(t), kde (t) [rad] je dhel natoceni kyvadla z dolni rovnovdzné polohy a u(t) [N m]
pfedstavuje vstupni toivy moment. Simandl et al. (2014) pouzitim Eulerovy metody diskreti-
zace spojitého stavového modelu s periodou vzorkovéni 7 = 0.05 [s], hmotnosti kyvadla m =
2 [kg], jeho délky [ = 1 [m] a koeficientu tlumeni ¢ = 6 [kg m? s™!] ziskal ndsledujici diskrétn{
stavovy popis systému v Casovém okamZiku k = 1,2, ... s vektorem stavli x; = [z1, Zp2]|"
Tp1 = Ok Th2 = Pk

b

Xp4+1 = f(Xk uk) + Wi = [1 005] X + |: 0 1 Uk + |: 0 :| sin(xk 1) + Wy (1)
B 0 0.85 0.025 —0.4905 ’ ’

kde wy, ~ N ([0, 0]7, 0.011,) piedstavuje stavovy Sum. Uloha pedpokldd4 diskrétni kone¢nou

mnoZinu moZnych fizeni &/ C R. Spojity prostor stavi S € R? je aproximovan diskrétni

miizkou S8, Agregacni funkce g : S — S8 zajisti promitnuti stavu x5, € S do bodu miizky X, €

S8, X, = g(xg) = argmingeg: ||xx — &||2, & pfedstavuje bod miizky.

Cilem tlohy je nalézt strategii fizeni p : S® — U, kterd kaZzdému bodu miizky prifadi
fizeni z mnoZiny piipustnych fizeni U takové, Ze je minimalizovano zvolené kritérium J(p) =
limp_,oo Zf:o N¥L(xy, uy) s diskontnim faktorem A = 0.98 a kvadratickou ztrdtovou funkc{
definovanou jako

L(xp, ug) = [h(zr1), Tk Q[h(xk1), le,2]T + rui, ()

2 0

kde h(wg1) = (71 +7) mod 27) — 7, Q = {0 1

},T = 0.01.

'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:
janskach@kky.zcu.cz
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Postup nalezeni optimdlni strategie fizeni se opira o feSeni nelinedrni funkciondlni rov-
nice, tzv. Bellmanovy rovnice optimality. Jeji obecny tvar pro tlohu nekone¢ného horizontu
fizeni je nésledujici

V*(xp) = gcléI&E {L(xp, ug) + AV (Xper1) | Xk, ug } 3)
kde V'* je Bellmanova funkce, [E oznacuje stfedni hodnotu. Po nalezeni funkce V* 1ze vypocitat
strategie fizeni uj = p*(x;) = arg min,, i E { L(xp, ug) + AV*(Xp41)| Xk, ug }. Pouzitim jed-
notné miizky a agregacni funkce aproximuje optimalni Bellmanovu funkci po ¢astech konstatni
funkce V' : 8¢+ R. Jednu z numerickych metod hled4ni V* predstavuje metoda iterace Bell-
manovy funkce, kterd rekurzivné zjistuje nové hodnoty Bellmanovy funkce z funkciondlni rov-
nice VU (&) = miny, ey E {L(&, u) + AVO(&)|€, uy, }, € = g(xk41) € SE. Lze ukdzat,
7e VD konverguje k V. Zvolend zastavovaci podminka iteraéni metody je ||V V(&) —
V@ (€)]loe < dvi, dvi = 0.01 a maximdlni podet iteraci ny; = 100.

3 Zhodnoceni vysledku

z V7

Simulaéni experiment obsahoval piipustné fizeni i/ = {0, —20, —10, 10, 20} a mi{zku
definovanou §¢ = {—m, —597/60, ..., 597/60, 7} x {—4, —3.95, ..., 3.95, 4}. Stfedn{
hodnota E {V®)(¢)[€,u),} byla vypocitdna pomoci 100 Monte Carlo simulaci. Metoda ite-
race Bellmanovy funkce byla ukonéena po 100 iteracich s rozdilem ||V (&) — V@O (€)|| =
0.0191. Nalezend Bellmanova funkce a strategie fizeni do dolni rovnovdzné polohy kyvadla je
zobrazena na obrdzku 1. Algoritmus hled4 strategii fizeni offline. Strategie fizeni je ndsledné
pouzita online pfi fizeni systému. Aktudlni stav systému x;, urci, jaké fizeni bude aplikovano.
Tento pfistup je paméfové a vypodetné niro¢ny, jelikoZ musi byt ohodnoceny viechny kom-
binace stavll systému a moznych fizeni. Vyhodou je jistd univerzalnost pfistupu a aplikace na
fizeni nelinedrnich systémi.

20

(a) Bellmanova funkce V(190 (. 1z ). (b) Strategie fizen{ p(xy 1, Tk 2).

Obrazek 1: Vystupy simulacniho experimentu pouzitim metody iterace icelové funkce.

Podékovani

Obsah préce byl diskutovan s Ing. Ivem Puncochédfem Ph.D., kterému timto velmi dékuji.
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Systém pro monitorovani véelstev s automatickou detekci rojové
nalady

Radek Skarda!

1 Uvod

Vcelafeni je krasny, ale pomérné asové narocny konicek. Tento Clanek popisuje navrh
systému pro online monitorovani dli s automatickou detekci nezddoucich stava (napf. ztrata
matky, rojeni atd.), ktery pomuze zjednodusit a zefektivnit véelafovu praci. Systém umoZznuje
monitorovat teploty na stanovisti a uvnit uli, dale vlhkost v dlu a jeho hmotnost. Pomoci mi-
krofonu je zaznamendvan zvuk vcelstva, ze kterého je mozné pomoci frekvenéni analyzy zjis-
tit jeho stav. Vzhledem k obvyklému umisténi dld, musi byt systém schopen dlouhodobého
provozu na baterie, k zajiSténi vysoké efektivity je Zddouci, aby byla naméfena data dostupna
online.

2 Technické resSeni

Kvili nutnosti provozu na baterie (pfipadné se solarnim nabijenim) byl cely systém
rozdélen na dvé Casti. Méfici ¢ast (energeticky tspornd) zajistuje méfeni pozadovanych veli¢in
a predzpracovani dat. Druhd se stard o automatické vyhodnocovani, archivaci a online vizu-
alizaci naméfenych dat. Pro komunikaci mezi obéma castmi systému budou vyuZity levné
bezdratové moduly nRF24101+. V pfipade potieby je méfici modul schopen fungovat samo-
statné a zaznamendvat data na SD kartu.

Jako zdklad méficiho systému byla zvolena mikroprocesorovd deska Arduino Mini Pro
(mald, levnd a energeticky uspornd) s 8-bitovym mikroprocesorem Atmel ATmega328. Aby
byla zajiSténa vysokd modularita systému, byla zvolena struktura MASTER-SLAVE. Méfeni
dat na kazdém tlu obstardva jedno Arduino Mini (v roli SLAVE). Pro méfeni hmotnosti jsou
zvoleny levné tenzometrické senzory, které se vyuzivaji v osobni vahach. Jsou pomérné presné,
ale je nutné kompenzovat teplotni zavislost a dalsi nelinearity, jako je napiiklad teCeni materidlu
Makabe (2007). Pro méfeni vlhkosti jsou vyuziviny levné senzory DHT11, pfipadné DHT22.
Zvuk véelstva je zaznamendvan pomoci elekretového mikrofonu se zesilovatem. Cteni dat z
podiizenych desek (SLAVE), komunikaci s nadfazenym systémem a ukladani dat na SD kartu
obstardvé jedna deska Arduino Mini (v roli MASTER). Diéle je touto deskou méfena teplota -
byly vyuzity senzory DS18B20 s digitalni sbérnici 1-Wire, kterd umoziluje pripojit az 32 Cidel
na jeden digitdlni vstup.

Jak bylo zminéno vySe, méfici systém miiZe pracovat offline se zdznamem dat na SD
kartu. MoZnosti tohoto feSeni jsou ale pomérné omezené. Proto bude pouZito minipocitace
Raspberry Pi s fidicim systémem REX coZ umoZni pokrocilé zpracovéani, vyhodnoceni, archi-
vaci a vizualizaci naméfenych dat. Schéma kompletniho systému je na Obr. 1.

I'student doktorského studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: skar-
dar@ntis.zcu.cz
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Obrizek 1: Schema méfictho systému

3 Vyhodnocovani namérenych dat

Ze vSech naméfenych dat Ize ziskat informace o stavu vcelstva. Pravdépodobné nej-
zajimavéjsi je frekvencni analyza zvuku (bzuceni) v tdle. Pomoci rychlé Fourierovy transfor-
mace - FFT je vypocitina vykonova spektralni hustota zvukového signalu. Na zékladé rozlozeni
vykonu signdlu napfi¢ frekvencnim spektrem je mozné detekovat nejen ztratu matky ale i
pfipravy narojeni az s tfitydennam predstihem Ferrari (2008), Bencsik (2011). Pro prehlednost
bude vyuzit i spektrogram, ktery umoziuje sledovat zménu spektralni hustoty signdlu v Case.
K detekci rojeni 1ze vyuZit i znalost teploty a vlhkosti uvnitf dlu, pfipadné hmotnost, v obou
pripadech bohuzel ale az ve fazi odletu roje. VSechny naméfené veli¢iny budou piistupné on-
line diky vizualizaci integrované v systému REX.

4 Zavér
V rdmci této prace byl navrzen systém pro online/offline monitorovani vcelstev. Méfici
Cast systému je ve fazi prototypu a je intenzivné testovdna. Déle byly otestovdny metody vhodné

pro dalsi zpracovani a vyhodnoceni dat umoznujici napiiklad automatickou detekci rojové
nalady, ztratu matky, pfipadné samotny odlet roje.
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Inter-annotator Agreement on Spontaneous Czech Language

Tomas Valenta!, Lubo§ Smidl% Jan Svec?

1 Introduction

The goal of this article is to show that for some tasks in automatic speech recognition (ASR),
especially for recognition of spontaneous speech, the gold-standard annotation differs substan-
tially among human annotators. In this paper we focused on the evaluation of inter-annotator
agreement (IAA) and ASR accuracy in the context of imperfect IAA. We evaluated it on a part
of our Czech Switchboard-like spontaneous speech corpus. This part was annotated by three
parallel transcriptions from three different annotators. The results give us additional insights
for understanding of ASR accuracy.
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Figure 1: National Institute of Standards and Technology speech-to-text benchmark history,
May 2009. Ajot and Fiscus (2009)

Automatic speech recognition accuracy differs significantly among various domains and
tasks. On some tasks in some domains, the recognition accuracy almost attacks 100 %, whereas
in others, it is about 60 % or less, as summarized Ajot and Fiscus (2009), see Fig. 1. Also,
human transcription accuracy (i.e. IAA) above 90 % is almost unachievable in some tasks which
sets upper bound for automatic speech recognition accuracy far below 100 %.

'student of doctoral study programme Applied Science and Informatics, field Cybernetics, e-mail:
valentat@kky.zcu.cz

2 assistant professor at the Department of Cybernetics, e-mail: smid1@kky.zcu.cz

3 researcher at the Department of Cybernetics, e-mail: honzas@kky.zcu.cz
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Figure 2: Inter-annotator agreement on evaluation sets. Annotator at the origin of the arrow
was used as a reference and at the tip as a (recognition) hypothesis.

For this purpose Czech Switchboard-like corpus was chosen. It contains recordings of
telephone communication of two people. The people usually know each other very well so they
use lots of non-standard or local words and they speak colloquially. This reduces recognition
performance significantly as well as the ability to recognize (and understand) by other people.

2 Inter-annotator agreement

Inter-annotator agreement was calculated using the same way as recognition accuracy, taking
one annotation as a reference and the other as a recognition hypothesis and vice versa. First, the
annotations were aligned so that the distance according to Levenshtein (1966) was minimal.
Then the accuracy is calculated from the number of substitutions .S, insertions / and deletions D
of the alignment (/V is the number of words in the reference):

N-S—-I-D
N

Figure 2 shows IAA among three annotators on two evaluation datasets. Averaging the numbers
in each subfigure and taking weighted average of them, we can estimate overall IAA on the
corpus as 86 %.

Acc =

3 Speech Recognizer Performance

Average speech recognition accuracy (taking the three annotations as a reference) is 49 %
and 54 % on Setl and Set2 respectively. ASR results are unquestionably worse than human
transcription. Although it should be noted that ASR processes the audio in real time in a single
pass. In contrast, the human annotator works about 8 x slower than real time, and also has the
opportunity to play back the recording repeatedly.

Average (over the three reference annotations) “accuracy” of an annotator that heard the
recordings just once is 70 % and 73 % on Setl and Set2 respectively. His transcription rate was
5.5 x slower than real time. Recognizer accuracy with the one-pass reference annotation is 40 %
and 46 % respectively.
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Automatické sledovani obliceje
Martin Volavka'

1 Uvod

Hlavnim cilem ulohy automatického sledovéani oblic¢eje je pomoci obycejné komeréni
webkamery pfipevnéné na pohyblivém stojanu snimat obraz aktualni scény, vyhledat v ni
lidsky oblicej a podle jeho pozice otocit kameru tak, aby byl oblicej v centru snimané scény.

Jedna se o kompletni uceleny fidici systém, jehoz vstupem je detekovana poloha
obli¢eje na aktualnim snimku, vystupem je nastaveni horizontalni a vertikalni polohy kamery.
Poloha kamery je ménéna pomoci dvou modelaiskych servopohont fizenych vyvojovym
kitem Arduino UNO. Toto zafizeni komunikuje prostiednictvim sériové linky s bézicim
algoritmem v programovém prosttedi Python.

Jelikoz bézici program v Pythonu pracuje s digitalizovanym obrazem v redlném case, je
nutné tlohu omezit uréitymi provoznimi podminkami.

e Snimdni scény je provadéno pii klasickém nebo umélém osvétleni (zéfivka, zarovka).

e Kameru lze otacet v horizontalnim a vertikalnim sméru v rozmezi +90°.

e Pro ucely sledovani bude vyuzit pouze jeden, nejbliz§i detekovany lidsky oblicej
vzhledem ke snimaci kamefe.

e Pokud nedojde k detekci obli¢eje, kamera zlstane na stavajici pozici.

e Pii mensi vzdalenosti (pozorovatel — kamera), tj. do 1.5 m, 1ze detekovat polohu oci
uzivatele.

e Zména jednotlivych poloh servopohoni bude provadéna postupné, tj. s krokem
jednoho stupné, aby nedochazelo k rozkmitani systému.

Pro ulohu detekce obliceje byla pouzita jiz vymySlend metoda Haarova kaskadniho
klasifikatoru. Metoda dokdze rozlisit (detekovat) oblicej s velikou pfesnosti, ale pouze
v ptipad¢, kdy je oblicej situovan na snimku ve svislém sméru. Toleran¢ni pasmo svislého
sméru je zhruba +20° vzhledem k vertikalni ose obli¢eje Pro rychlou a uspé$nou detekci je
dilezité klasifikator spravné nastavit, tj. zvolit spravné hodnoty parametri.

Grafické znazornéni detekce obli¢eje je provedeno pomoci modrého vykresleného
obdélniku, jehoz stfedem je oblicej a jehoz Sitka odpovida odhadované velikosti (kompromis
mezi Sitkou a délkou) obliceje. Stied snimku a stfed obliceje jsou zndzornény pomoci
cervenych obdélnikli. Pokud dojde k detekci oc¢i, bude jejich umisténi na snimku zobrazeno
pomoci zelenych obdélnikt. Algoritmus také poskytuje informaci o uhlu natoceni spojnice
detekovanych o¢i vzhledem k soufadnicové soustaveé potfizeného snimku. Tato spojnice je
vykreslena ¢ervenou ¢arou.

Béhem detekce oc¢i dochazi vlivem nerovnomérného osvétleni k detekei jinych ¢asti
obliceje, predev§im ust a nosnich direk. Proto je dulezité, aby byl pozorovatel co
nejrovnomérngji osvétlen a piimo hledél do kamery. OCi lze detekovat i v pfipadé nosi-li
pozorovatel dioptrické bryle s prithlednymi skly a slabymi obroucky.

student navazujiciho studijniho programu Inzenyrska informatika, obor Ridici a rozhodovaci systémy,
specializace Automatické fizeni, e-mail: martinvolavka@seznam.cz



2 Konstrukéni zpracovani systému a grafické znazornéni vystupu

Konstrukce celého systému je velmi jednoduchd (viz Obrazek 1.), obsahuje dievény
stojan vybaven dvéma servopohony, na druhém (horizontadlnim) pohonu je umisténa kamera,
fidici ¢len Arduino UNO a vodi¢e umoznujici komunikaci s béznym algoritmem v pocitaci.

Obrazek 1: Konstrukéni povedeni systému

Vystupem systému je, jak bylo feCeno, upravena poloha kamery tak, aby se stied
snimaného obrazu nachazel v blizkosti (tj. £40 obrazovych bodl) detekovaného oblic¢eje. Tato
situace je vyobrazena na Obrazku 2.

Obrazek 2: Vystup systému

Algoritmus automatického sledovan lidského obliceje funguje i pro vetsi vzdalenosti
pozorovatel — kamera. Tato vzdalenost byla experimentalné urcena a odpovidé cca 8 metrim
pii pouziti standardni webkamery.

Literatura

OpenCV 3.0.0-dev documentation. Face Detection using Haar Cascades.

Dostupné z:

http://docs.opencv.org/trunk/doc/py_tutorials/py objdetect/py face detection/py face detection.html
Arduino Uno. Communication and programming.

Dostupné z:

http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
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