FAKULTA

> APLIKOVANYCH VED
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
V PLZNI

SBORNIK




Magisterské a doktorské studijni
programy

Sbornik rozsirenych abstraktu

Studentska védecka konference je poradana s podporou prostfedki na specificky
vysokoskolsky vyzkum jako projekt SVK1-2017-021.



Editor: Vladimir Lukes
Autor obdlky: Petr Lobaz
Vydavatel: Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, 306 14 Plzen

Datum vydani: kvéten 2017
ISBN 978-80-261-0706-4



Obsah

Sekce — Fyzika, matematika, mechanika 7

The coupling of the scaled Virthuman and the motorcycle helmet
Tomasz Borikowski 9

Identifikace parametra multikompartmentového modelu jaterni perfize
Jaroslava BraSnova 11

Modelovani otéru palivovych proutku
Stépan Dyk 13

Numerical experiments in spatial patterning
Martin Fencl 15

Softwarova implementace optického extenzometru
Jan Heczko 17

Mathematical model of a suspension bridge in 1D: Revision of uniqueness results
Jakub JanousSek 19

Effect of energy on physical and mechanical properties of hard Ti(Al,V)Nx films prepared
by magnetron sputtering
Martin Jaro$ 21

Controlled reactive HiPIMS —effective technique for low-temperature (300°C) synthesis
of VO2 films with semiconductor-to-metal transition

David Kolenaty 23
WPE algoritmus aplikovany na rovnici difuze

Milada Krejcova 25
Pocitacové modelovani jizdnich vlastnosti formule Student

Eva Menclova 27
Numericka schémata pro urceni nevazkého toku ¢tyrrovnicového modelu dvoufazového
proudéni

Stanislav Planicka 29

Modelovani torznich kmitu vackového hiidele s hydraulickym fazovym piestavovacem
Lubos Smolik 31

Tuning mechanical and thermal properties of magnetron sputtered Zr-Hf-Cu metallic
glasses
Michal Zitek 33



Sekce — Informatika, kybernetika 35

Detekce vysSKy postavy pomoci ibézniku ve fotografii
David Benes 37

Insight of Neural Network by Removing Synapses
Martin Bulin 39

Ridici systém robotické ruky Schunk LWA 4D
Tomas Cechura 41

Shooting Target Detection using Particle Filters
Ivan Gruber 43

Propagace nejistoty nelinearnich dynamickych systému: Aplikace pro sledovani télesa na
obézné draze
Jindfich Havlik 45

3D robotické navarovani s vyuzitim hloubkové mapy
Michal Chalus 47

PrerusSeni uzivatele na zakladé vystupu fonémového rozpoznavace pri inkrementalnim di-
alogu
Adam Chylek 49

Detekce hranic frazi klasifika¢nimi pristupy
Markéta Jizova 51

Identifikace silovych dynamickych koeficientii ucpavek s vyuzitim aktivnich magnetickych
lozisek
Karel Kalista 53

Roboticky manipulator pro automaticky test klimatizacnich jednotek
Alois Krejéi 55

Méreni torznich vibraci rotoru turbogeneratoru
Sven Kiinkel 57

Stabilita a praktické aspekty vinového Fizeni
Martin Langmajer 59

Inteligentni vyhledavani dokumentu
Jiri Martinek 61

Vyuziti artikula¢nich priznaka v syntéze reci
Martin Matura 63



Automaticka detekce chyb na mateiskych deskach
Michal Medek 65

Vyvoj multifunkcniho kolového robota
Petr Neduchal 67

Klasifikace textovych dokumentu bez ucitele
Jaromir Novotny 69

Driving Range Estimation and Trajectory Planning for Electric Vehicles
Robin Popelka 71

Pokrocilé vyhledavani v datech ze zpravodajskych portalu
Pavel Priban 73

Automaticka extrakce prispévku z diskusnich for
Jakub Sido 75

Exercise and Wellness — stravovani a cvi¢eni
Pavel Snejdar 77

Detekce specifickych objekta v digitalnim snimku pro potieby urceni druhu obsahu scény
Tereza Stanglova 79

Vizualizace profilingovych dat se zohlednénim ¢asové slozky
Martin Ubl 81

Detection of gold nanoparticles in transmission electron microscopy images
Pavla Urbanova 83

Vliv provoznich veli¢in na vyhodnoceni stavu lopatek pomoci signalu relativniho roto-
rového chvéni
Vojtéch Vasicek 85

WaveNet - nova metoda syntézy reci
Jakub Vit 87






Sekce

Fyzika, matematika, mechanika






veoecxs kowrenence 2017

The coupling of the scaled Virthuman and the motorcycle helmet
Tomasz Bonkowski', Lukas Soltés?, Ludék Hynéik®

1 Introduction

According to MAIDS database (ACEM (2009)), 67.3% of the PTW (Power Two
Wheelers) drivers are using the full face helmets. Therefore the accident reconstruction, in the
numerical environment (Finite Element Method - FEM, Multibody System - MBS), should
take the helmets into account. During the procedure of coupling the helmet with the full
human body model (HBM), which is scaled down (smaller head diameter - due to the higher
age of the driver), the lack of contact between the chin strap and the chin was found
(Figure 1). The aim of this paper is to find and present the strategy, which could solve the
coupling problem for scaled down HBM.

Figure 1: The scaled Virthuman and coupling problem.

2 The Virthuman and the helmet coupling

In our case, the Virthuman is used as the HBM. The Virthuman (Vychytil at al. (2014))
is scalable HBM based on two numerical approaches: explicit FEM and MBS. The
motorcycle helmet is represented by the FEM numerical model of T-2 AGV helmet (Ghajari
at al. (2011)). Coupling the helmet model with non-scaled Virthuman did not show any
problems (perfect fitting of the helmet to the head). However, after the scaling procedure, the
chin strap has no contact area with the HBM chin. This situation could generate an artificial
detachment of the helmet from the head during the simulation.
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First solution step was the helmet model cleaning. The shell elements of the strap were
deleted. Next step was to generate the properly meshed geometry which could envelop the
chin (Figure 2). This step was automatized by the “Seatbelt” VPS built-in tool. The third step
was to assign proper material model for the new chin strap. The material model parameters
(E = 1000 MPa, p = 870 kg/m®, v = 0.3 and thickness 1.3 mm) were taken from
Ghajari at al. (2011). Based on those parameters, 2 material models were created and assigned
to corresponding elements (elastic shell and elastic bar models). Finally, the interface between
the head and the helmet was set by a “Symmetric node to segment with edge treatment”
(CNTAC Type 33) contact with a friction coefficient equal to 0.5. After this procedure, the
coupled HBM-helmet model was run. The test run did not show any numerical or kinematic
errors.
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Figure 2: The coupling problem solution.

3 Conclusion

The scaled Virthuman-helmet coupling problem was solved. The new application of the
“Seatbelt” VPS built-in tool was presented. The coupled model can be used for the complex
PTW scenario reconstruction, with realistic head injury criteria assessment.
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Identifikace parametru multikompartmentového modelu jaterni
perfaze

Jaroslava Brasnova!, Eduard Rohan? Vladimir Luke§?

1 Motivace

Modely perftize jaterni tkdné (parenchymu) nalézaji své uplatnéni v 1ékafstvi, zejména
pak v chirurgii. Cilem je napiiklad usnadnit Iékaiim predikci chovani jater a ziskat predstavu o
proudéni krve na zakladé vstupnich dat (napf. CT snimk). Jednou z hlavnich motivaci tvorby
téchto modeli je simulace zmény perfize v zavislosti na zménach struktury a objemu jaterni
tkané, ke kterym dochézi v disledku onemocnéni (napf. nadorovych onemocnéni ¢i jaterni
cirhdzy) a nasledné 1é¢by (napf. resekce).

2 Multikompartmentovy model perfiize a identifikace parametru

Proudéni krve v jatrech lze komplexné popsat pomoci dvou modeli vzdjemné propo-
jenych zfidly a propady, viz Rohan et al. (2016). Jednd se o 1D model zaloZzeny na Bernoul-
liho rovnici popisujici proudéni v nejvyssi trovni (Zilnim stromu) a 3D multikompartmentovy
model popisujici perfizi v jaternim parenchymu uvaZovaném jako porézni médium nasycené
nestlacitelnou tekutinou. Perfizi ve 3D modelu popisuje stavova rovnice (1) odvozend z rovnice
kontinuity a Darcyho zdkona, viz Michler et al. (2013), zahrnujici vyménu tekutiny mezi kom-

. , . ’i
partmenty reprezentovanou mezikompartmentovymi toky J Iz

Q\%;

Kini-Vq“r/ > G -p) qi:/ fiq', V¢ eqQ' (1)
Qi\E; ) S~ 2\Zs
JZ

J

Kompartment 7 tvoif kontinuum na oblasti €2; s vlastnostmi danymi permeabilitou K¢ [m? -
(Pa - s)~'] a perfiiznimi parametry G [(Pa - s)~'] mezi kompartmenty ¢ a j, kde p* (p) je
tlak, f* je externi vtok do kompartmentu (zfidla a propady) a ¢* jsou testovaci funkce. Stavova
rovnice byla numericky fesena pomoci FEM softwaru SfePy. Nevyhodou modelil perfize jater
je obtiZnost stanoven{ perfuznich parametrii G, které nelze uréit pfimo ani mé&fenim.
Identifikace té€chto parametrt G; je formulovana jako optimalizacni uloha. Hledany jsou
optimalizani parametry « konstantni na elementech. Cilem je nalezeni globalnitho minima
ucelové funkce ® definované jako rozdil funkce tokt a "zméfenych”tokti ve smyslu nejmensich
Ctverct. Béhem optimalizace je nutné fesit adjungovanou tlohu a nasledné vyhodnotit citlivostni
vztahy vyjadiujici zavislost zmény funkce ® na zménu optimalizacnich parametri. Identifikace
byla realizovdna pomoci softwaru SfePy a pro minimalizaci ucelové funkce byla pouzita funkce
SLSQP implementovana v SciPy.optimize. Pro identifikaci bylo nezbytné vypocitat pomoci
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(1) hodnoty tlakii, definovat pocate¢ni hodnoty a omezeni (box constraints) optimalizaénich
parametrd. Identifikace byla provedena na geometriich jater s tetraedrdlnimi prvky a dvéma
kompartmenty. Uloha optimalizace je z numerického hlediska velice naro¢ny problém. Vypolty
potvrdily, Ze je vyhodné alesporni pfiblizn¢ znat hodnoty optimalizacnich parametrd. Zaroven
byla potvrzena nevhodnost parametrizace perfiiznich parametrti po ¢astech konstantnich na ele-
mentu a nutnost pfipojeni regularizaénich podminek. Ceho? 1ze dosghnout napiiklad parametrizaci
pomoci splineboxu. Pro numerické testovani byl pouZit splinebox implementovany v programu

s s

SfePy definovany fidicim polyedrem. Plati

alt) =Y bFBHt),  teq, 2)
k

kde b* jsou kontrolni body splineboxu a B* jsou B-spline bize splind. Na zdkladé vypocth

1 } 1@ Ifa_opt
£ N »
_!'bg‘{ 8
L “ ‘ o.oosflm
b ,.‘=‘=ﬂ-'—-_—ii

o —
I ——— A

Obrizek 1: Vievo: tetraedrélni sit se splineboxem. Uprostied: hodnoty parametrt « pred opti-
malizaci. Vpravo: hodnoty parametrti o po provedeni optimalizace.

perturbace vstupnich dat byly porovnany oba zpisoby parametrizace. Kdy v pfipadé pouziti
splineboxu bylo nalezeno minimum funkce ® v mnohem krat§im vypocetnim Case a perfuzni
parametry vykazovaly vétsi “hladkost”. Ostatni vlastnosti zavisi na zvolenych podminkach (tol-
erance, perturbace, atd.).

3 Zavér
Byla provedena identifikace perfiiznich parametri definovanych v 3D multikompartmen-
tovém modelu jaterni perfize za pouziti dvou riznych parametrizaci.
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Modelovani otéru palivovych proutku
Stépan Dyk!

1 Uvod

Otér je specifickym typem opotiebeni, ke kterému dochazi v ptipade, Ze dveé soucasti
jsou k sobé ve stykové plosSe pfitlaCovany normdalovou silou a zaroven dlouhodobé dochazi
k jejich relativnimu kmitavému pohybu v te¢ném sméru. Tim je zptuisoben lokalni tbytek hmoty
v kontaktni ploSe.

Palivové proutky (PP) jsou v palivovych souborech s pfedepnutim upnuty do distan-
¢nich miizek. V disledku rozkmitani PP vlivem tlakovych pulsaci chladiva a vlivem obtékani
proudem chladiva dochazi v kontaktu s bunikami distancnich mfiZek k relativnimu skluzovému
pohybu, ktery pti dlouhodobém ucinku vede k otéru pokryti PP. V tomto pfipadé je otér velmi
dilezitym parametrem, nebof pii ztenéeni stény pokryti PP (zirkoniovd tenkosténna trubicka)
pod limitni hodnotu muze dojit k nezadoucimu priniku zvyseného mnozstvi $tépnych produkti
do chladiva. Otér je v soucasné dobé urCovan experimentdlné, viz Kim et al. (2006), nebo
vypocetnimi pristupy, viz Zeman (2016), pficemz je zkoumdna napf. citlivost otéru na geo-
metrickych a materidlovych parametrech kontaktu, viz Kim (2010); Lee and Kim (2007), ¢i
charakteru buzeni.

2 Matematicky model otéru PP v kontaktu s bunikami distan¢nich mrizek

Pro uréeni otéru pokryti palivovych proutku je klicova znalost pohybu PP. Pro vypocet
Ize pouZit napf. komplexni model PP vyvijeny dlouhodobé& na Katedfe mechaniky FAV ZCU
v Plzni, ktery sestava ze dvou poddajnych kontinui — pokryti PP a sloupce palivovych tablet, viz
Zeman (2016); Dyk (2017). Tento model zahrnuje detailni popis rdzovych sil mezi obéma kon-
tinui, tfecich sil v kontaktu a efekt predepnuti bun€k distan¢nich mfizi a axidlniho pruzZinového
fixatoru. Model umoznuje simulaci kmitdni PP v ¢asové oblasti a nasledny vypocet skluzovych
rychlosti v daném kontaktnim bodé€. Pro modelovani otéru byl navrZzen vztah vyjadiujici tzv.
hodinovy otér pokryti PP, viz Zeman (2016), pro ktery plati

Amhg:qu,gﬂ, 1=1,2,3, g=1,2,...,8, (1)
lo — 1
kde p je oté€rovy parametr v [g/J], W, 4 je préce tfeci sily v daném kontaktnim bodé¢ a pifslusné
indexy definuji droven distancni mfizky g = 1,2...8 a buiiky [ = 1,2, 3 na dané trovni. éasy
t1,ty € RV vymezuji Casovy interval, v némZ jiz doslo k odeznéni piechodovych kmitd a PP
kmita ustalené. Préci tfecich sil v kontaktnim bod¢ 1ze vyjadfit ve tvaru

t2
VVl,g = / f(cl,g)|Nl,g(dj,g,7”)cl,g|dt7 1=1,2,3, ¢g=12,...,8, (2)
t1

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovanid mechanika,
e-mail: sdyk@ntis.zcu.cz
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Obrazek 1: Ukazka hodinového otéru pokryti PP na trovnich distan¢nich miiZek g v kontaktu
s burtkami [

kde f(c4) je tfeci koeficient, IV, , je normalova sila a ¢; , je skluzova rychlost v daném kon-
taktnim bodé€. Ukazka vysledkd vypocti hodinového otéru pokryti PP pfi uvdzeni buzeni tla-
kovymi pulsacemi chladiva ve standardnim provoznim reZimu a pfi plné rozvinutych zaznéjich
(danych blizkymi, ale nestejnymi otdCkami hlavnich cirkulacnich cerpadel) je uvedena na obr.1.

3 Zavér

Metodika simulace pohybu PP a nasledné analyzy otéru umoziiuje urcit ubytek hmoty
v daném kontaktnim bodé. Vypocty lze provadét pti modelovani kmitani PP na rGznych trov-
nich abstrakce a v pfipad€ znalosti vyvoje klicovych parametri palivového proutku (mezera
palivo-pokryti, predepnuti bunék distan¢nich mfizek, axidlni sila pruZinového fixatoru) lze pro-
vést odhad vyvoje otéru pokryti PP v pribéhu kampané.
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Numerical experiments in spatial patterning

Martin Fencl!

1 Introduction

In general, we study a system of reaction-diffusion equations with certain functions
f(u,v), g(u,v) describing reaction kinetics of two chemical substances. Let’s consider the

system

0
8_u = d1Au+by1(u—7) + by o(v — ) + ny(u,v),
' (1

% = daAv + by 1 (u — ) + by 2 (v — V) + na(u, v),
with zero Neumann boundary conditions.
The numbers d, ds are positive diffusion pa-
rameters, b, ; are constant elements of Jacobi
matrix of the functions f, ¢ in the constant
stationary solution [w, ] and n, o are higher
order terms of Taylor expansion around [, 7).
It was proposed by Turing (1952) that under
some conditions on b, ; the stationary solu-
tion of the system (1) without diffusion (d; =
dy = 0) is stable, but with diffusion it is un-
stable. Such effect was later called “diffusion
driven instability”. The loss of the stability
of the constant stationary solution gives rise
to the spatially non-homogeneous stationary
solutions. These solutions describe patterns,
which have application as patterns on animal
coat, for example.

The positive quadrant of parameters
[di,d>) € RZ can be divided by a curve C'y on two regions, i.e. region of stability and in-
stability. The region of instability is the set of points [dy, ds], for which the patterns exist. The
curve C' is an envelope of certain hyperbolas C;, ¢ € N illustrated on Figure 1.

G

stable

dy

Figure 1: The envelope C of hyperbolas in the
plane [d;, dy]

2 Problem modified by unilateral terms

In this classical case, there must be d; < ds for spatial patterns to appear, i.e. the portion
D = j—; is essentially less than one. However, this requirement seems to be pretty unrealistic.
We would like to overcome this issue by adding source terms to the second equation of the
system. Even though we base our research on Turing, we focus on the creation of patterns,

! student of the Ph.D program Mathematics, field Applied mathematics, Department of Mathematics,
e-mail: fenclm37@kma.zcu.cz
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instead of the stability of the corresponding constant stationary state. Let’s consider a model
with specific reaction kinetics (Liu et al. (2006)):

0
8_1; = D6Au + au + v — ruv — arsuv?,
o 2 2)
i 0AV — au + Pv + rouv + arsuv®.
This model generates patterns for D < D..;; ~ 0.53. Vejchodsky et al. (2015) experimented
with the unilateral source term 7v~ (v* = % (Jv| — v)) and were able to push D,,;; to the value

D..;+ = 0.71. Also, they observed that this term breaks the regularity of patterns, which leads
to new interesting shapes of patterns.

We will present the unilateral term with saturation s := 1:’# This type of source
is bounded, which seems to be more natural, and it is also more flexible, because it is two-
parametric. Clearly s — 70~ ase — 0 and s — 0 as € — oo. This behaviour can be observed
on the shape of patterns for different values of €. The example of the pattern generated by the
model (2) with s is on Figure 2a. For the term s with parameters 7 = 0.1, ¢ = 0.27 we were
able to find D.,.;; ~ 0.85. Hence, we achieved quite an improvement in this sense. The pattern
for D close to critical value D, is illustrated on Figure 2.

We also performed experiments related to the source term 7~ in the first equation of the
model. We already proved that this unilateral term has the opposite effect on the creation of pat-
terns, i.e. the region of parameters for which patterns appear is smaller. Numerical experiments
are in concert with these theoretical results.

Solution u(x,y,t), t = 1000000 Solution u(x,y,t), t = 1000000
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(a) A pattern typical for lrg;_ (b) The pattern for D = 0.84, 7 = 0.1, e = 0.27

TV

Figure 2: Examples of irregular patterns degenerated by an unilateral term 17—
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Softwarova implementace optického extenzometru

Jan Heczko'

1 Uvod

Tento prispévek se zabyva vyhodnocenim deformaci zkusebnich vzorkil na zakladé
polohy kontrastnich znacek na fotografiich. Pfistup popsany v této prici je motivovan
ndasledujicimi poZadavky: (i) odstranit nutnost pouZziti mechanického extenzometru, ktery by
mohl byt poskozen pii poruseni zkusebniho vzorku; (ii) jednoduchost pripravy vzorku a scény;
(iii) zachovéni optickych vlastnosti vzorki, nebot jednim z dalSich cilé probihajiciho vyzkumu
je sledovat vznik trhlin diky prisvitnosti materialu; (iv) nizkd vypocetni naro¢nost, mozZnost
vyhledové fidit trhaci stroj vystupem metody; (v) moZnost snimat posuv pouze v jednom sméru.

Pozadavek (i) vede k bezkontaktnimu sniméni posuvu. PoZadavky (ii)-(iv) eliminuji me-
todu digitalni korelace obrazu (DIC) pro nutnost nanést na povrch ndhodny vzor a vypocetni Cas.
Pozadavek (v) je zdkladem jednoduchosti vyvinuté metody, ve které staci pracovat se skalarni
funkci jedné proménné.

2 Metoda vyhledavani polohy znacek

Zvoleny postup vypoctu vzdalenosti znacek (viz obr. 1):
1. Na fotografii zvolit dsecku, na niZ se maji hledat kontrastni znacky.
2. Extrahovat z fotografie hodnoty jasu jako skalarni funkci polohy p.
3. Vyhladit funkci p pomoci vztahu

f(z) = /_mp(y)w(x,y) dy , ¢))

o0

kde funkce vyhlazovaciho okna w je parametr metody.

4. Najit polohu lokélnich extrémi vyhlazené funkce f, které odpovidaji poloham znacek na
fotografii. Postup hledani lokalnich extrému je také parametrem metody.

3 Implementace

Testovaci implementace byla provedena v jazyce Python s pouZitim knihoven
matplotlib, Hunter (2007), numpy a scipy, Waltet al. (2011).

Funkce p je po castech konstantni, vyhlazovaci okno w je v proménné y po Castech
linedrni. Diky témto vlastnostem lze integral ve vztahu (1) pocitat presné. Pfesnd integrace

'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, e-mail:
jheczko@students.zcu.cz
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Obrazek 1: Priklad vyhledavani znacek na fotografii. Vlevo testovaci obrazek se zvolenou
useckou (krok 1), vpravo extrahované hodnoty, vyhlazena funkce a nalezené extrémy.
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Obrazek 2: Vlevo vypoctend poloha znacky v zavislosti na Sifce vyhlazovaciho okna, vpravo
ptiklady vyhlazovacich oken.

umoziuje hledat extrémy vyhlazené funkce f pomoci obvyklych metod pro jednorozmérnou
minimalizaci.

Vlastnosti metody a nastaveni parametrii bylo otestovano na numerickych piikladech
(vygenerovanych obrazcich, kde je znama poloha znacek) i na fotografiich pofizenych béhem
méfeni. Obr. 2 ukazuje vypoctenou polohu stfedu znacky se dvéma extrémy v zavislosti na
nastaveni $itky vyhlazovaciho okna w. Pfesné poloha stiedu byla 35px.

4 Zavér
Navrzend metoda spliluje stanovené pozadavky a pro redlna data dosahuje presnosti srov-

natelné s mechanickym extenzometrem. Neni pifimo omezena velikosti nebo tvarem vzorku,
vhodn4 je ovSem spise pro velké deformace.
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Mathematical model of a suspension bridge in 1D: Revision of
uniqueness results

Gabriela Holubova!, Jakub Janousek?

1 Introduction

The collapse of Tacoma Narrows Bridge in 1940 was the cause of major interest in
modelling the behaviour of suspension bridges. In 1980s and 1990s, many authors presented
new models and first theoretical results. Our work is based on a one-dimensional nonlinear
model originally presented by Lazer and McKenna (1990) and on the previous work of Tajéova
(1997).

2 Problem setting
In view of Lazer and McKenna’s model, we consider the following boundary value prob-
lem
Ug + Uy + Bug + kut = h(z,1),
w(0,t) = u(m, t) = upe(0,1) = uge(m,t) =0, (1)
u(z,t+ 2m) = u(x,t), —oo < t < +o0, x € (0,7).

By setting 2 = (0,7) x (0,27) and searching for a weak solution in the space L*((2) for an
arbitrary right-hand side h € L?(2), we are able to interpret (1) as the operator equation

Lu=—ku™ +h 2)
and consequently as the fixed point formulation
u= L' (—ku" +h). (3)

With the help of Banach Contraction Theorem (also used by Tajcova (1997)), we can obtain
a condition for the stiffness parameter & that implies the existence and uniqueness of the weak
solution. In order to determine for which setting of parameters «, 8 and k is the operator
L7Y(=k(-)™ + h) contractive, we have to estimate the norm of L~!. The eigenvalues of L,
which are essential for this estimate, are complex numbers

A = &2m* —n? +ifn, meN, neZ. (4)

It is an important fact that these eigenvalues can be interpreted as intersection of parabolas

2

pm:{(x,y): x:azmd‘—%}, m € N,

! Assoc. prof., Department of Mathematics and NTIS, e-mail: gabriela@kma.zcu.cz
2 Ph.D. student, Department of Mathematics and NTIS, e-mail: jjanouse @kma.zcu.cz
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with horizontal lines
l, ={(z,y): y=pn}, neZ.

For illustration, see Fig. 1. This geometric interpretation allows a rather straightforward im-
provement of previous results.

NN N
S

Figure 1: Eigenvalues of L in the complex plane.

3 Results

By employing Banach Contraction Theorem and the new geometric arguments, we are
able to provide a refining of the previous uniqueness result in the form of a sufficient condition.
Moreover, considering an equivalent e-shifted problem

(L—ehu=—(k+e)u” +eu” +h, 5)
its fixed point reformulation via the resolvent operator, i.e.,
u=(L—cl)" (=(k+e)u" +eu +h) (6)

and, again, applying Banach Contraction Theorem and some more geometric arguments, we
provide a significant extension of the “uniqueness interval” for the stiffness parameter k.

Acknowledgement

This work was partially supported by the project LO1506 of the Czech Ministry of Edu-
cation, Youth and Sports. The first author was also supported by the Grant Agency of the Czech
Republic, grant no. 13-00863S, the second author was supported by the project SGS-2016-003.

References

Lazer, A.C., McKenna, P.J. (1990) Large-amplitude periodic oscillations in suspension bridges:
some new connections with nonlinear analysis. STAM Review, 32(4): pp. 537-578.

Tajcova, G. (1997) Mathematical models of suspension bridges. Applications of Mathematics,
42(6): pp. 451-480.

20



veoeexk onrenence 2017

Effect of energy on physical and mechanical properties of hard
Ti(AlLV)Nx films prepared by magnetron sputtering

Martin Jaro$!, Jind¥ich Musil2, Radomir Cerstvy3, Stanislav Haviar®

Introduction

It is well known that properties of thin films are determined by their elemental and phase
composition (crystalline phase, amorphous phase or mixture of crystalline and amorphous
phase), structure (size of grains and their crystallographic orientation), and microstructure
(porous/columnar, dense/voids-free). Up to now, the properties of the thin film are controlled
by different deposition parameters. The problem in this approach is the fact that a correct
combination of the deposition parameters necessary to form the film with prescribed properties
is unknown. Different combinations of deposition parameters result in different energy £
delivered to the growing film what is difficult to predict. It means that the main parameter which
really controls the film properties is the energy £ and thereby the correlations between the
properties of the film and the energy £ are of a key importance (J. Musil (2015)). Therefore, an
opposite approach in the development of new films should be used. At first, correlations
between the film properties and the energy £ should be found. Then, based on this knowledge
the necessary deposition parameters which ensure the formation of the films with prescribed
properties should be determined.

In the simplest case of a collision-less, fully ionized plasma the energy of ion bombardment
Evi can be expressed in the following form
| Us | < is
S (1)
Here, Us is the substrate bias, is is the substrate ion current density and ap is the deposition rate
of film.

This presentation shows the effect of the energy £ delivered to the growing Ti(Al,V)Nx film
on its preferred crystallographic orientation (texture) of grains, microstructure, physical and
mechanical properties, and resistance to cracking in detail. A great attention is devoted also to
(i) the control of the structure and microstructure of film by the energy £ delivered to the film
during its growth in the DC and pulsed magnetron discharges, (ii) the energy £ delivered to the
film held at different substrate biases Us and (iii) the energy £ delivered to the film by fast
neutrals.

gbi [J/cm3] ~
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Results and Discussion

The presentation reports on a detailed investigation of the interrelationships between the
energy Evi and Em delivered to the Ti(Al,V)Nx film by bombarding ions and fast neutrals,
respectively, and its structure, microstructure, mechanical properties, and resistance to
cracking. Main issues of this study can be summarized as follows

1.

The texture of Ti(AlV)Nx film varies from TiN(200) to TiN(220) with increasing
energy Evi or Em.

The Ti(AlLV)Ny films sputtered at low energies i < 1.7 MJ/cm?® and high sputtering
gas pressures pt > 0.7 Pa are characterized by the TiN(200) reflection and low
resistance to cracking. On the other hand, the Ti(Al,V)Nx films sputtered at high
energies Eyi > 1.7 MJ/cm?3 and low pressures pr < 0.7 Pa exhibit no TiN(200) reflection
but an enhanced resistance to cracking. It indicates that the absence of the TiN(200)
reflection in XRD pattern can be used as an indicator that the Ti(Al,V)Nx film with
enhanced resistance to cracking is formed.

The Ti(AlLV)Ny film with high ratio H/E™ > 0.1, high elastic recovery We > 60%, dense,
voids-free non-columnar microstructure and compressive macrostress (o < 0) exhibit
an enhanced resistance to cracking.

In sputtering of the Ti(Al,V)Nx film with enhanced resistance to cracking the energy
Eni can be fully substituted by the energy Em. This finding is of a general validity.
Moreover, the use of the energy Em in deposition of films makes it possible to sputter
nanocrystalline and crystalline films on electrically insulating substrates without their
heating and arcing on their surfaces.

The energy £ is a key parameter controlling physical and mechanical properties of
sputtered films including their resistance to cracking and enabling their production in
a reproducible way.
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Controlled reactive HiPIMS — effective technique
for low-temperature (300°C) synthesis of VO2 films
with semiconductor-to-metal transition

D. Kolenaty?, J. Vicek?, T. Kozak?, J. Houska?, R. Cerstvy®

1 Introduction

Vanadium dioxide (VO2) is the most interesting thermochromic material due to its
reversible phase transition from semiconducting IR transparent state (monoclinic structure) to
metallic IR reflective state (tetragonal structure) at around 68 °C. A high IR transmittance
modulation makes the VO»-based films a suitable candidate for optical switching
applications, such as self-tunable infrared filters, temperature sensing devices and “smart”
windows regulating the solar transmission. Current drawbacks limiting the application
potential of the VO- films include high deposition temperatures (> 400 °C) of the films and
the necessity to use a substrate bias potential in the case of their magnetron sputter deposition
(J. Houska et al. (2016)).

2 Experimental details and Results

Reactive High power impulse magnetron sputtering (HiPIMS) with a feed-back pulsed
reactive gas (oxygen) flow control and an optimized location of the oxygen gas inlets in front
of the target and their orientation toward the substrate made it possible to form crystalline
thermochromic VO films at very high values of the maximum target power density of up to 5
kwcm in a pulse. The thermochromic VO films (85 - 88 nm thick) were deposited onto
floating conventional soda lime-glass substrates without any Na-diffusion barrier layer and
nucleation-promoting “seed” layer at the temperature of < 300 °C. Note that using the floating
potential improves the application potential of the films due to a simplified deposition process
and a decreased ion-induced compressive stress. The depositions were performed using a
strongly unbalanced magnetron with an indirectly water-cooled planar vanadium target (50.6
mm in diameter) in argon-oxygen gas mixtures at the argon pressure of 1 Pa. The duty cycle
was set to a constant value of 1%, the voltage pulse durations were between 40 ps and 100 ps,
and the corresponding repetition frequencies were between 250 Hz and 100 Hz. The
deposition-averaged target power density was approximately 13 Wcm™. The target-to-
substrate distance was 145 mm. The phase composition of the VO- films was determined by
grazing-incidence X-ray diffraction. The semiconductor-to-metal transition of the films was
investigated by temperature-dependent transmittance and electrical resistivity measurement

! student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Fyzika plazmatu a tenkych

vrstev, e-mail: kolenaty@kfy.zcu.cz

2 vedouci KFY, Fakulta aplikovanych véd, Zapadoceska univerzita v Plzni, e-mail: vicek@kfy.zcu.cz

3 védecko-vyzkumny pracovnik, NTIS, VP4, Fakulta aplikovanych vé&d, ZapadoGeska univerzita v Plzni,
e-mail: kozakt@ntis.zcu.cz

4 védecko-vyzkumny pracovnik, NTIS, VP4, Fakulta aplikovanych véd, ZdpadoGeska univerzita v Plzni,
e-mail: jhouska@kfy.zcu.cz

5 védecko-vyzkumny pracovnik, NTIS, VP4, Fakulta aplikovanych vé&d, ZapadoGeska univerzita v Plzni,
e-mail: cerstvy@kfy.zcu.cz



using a spectrophotometer and a four-point probe, respectively. Both analyzing systems were
equipped with custom-designed heat cells to control the measurement temperature of the
samples from 25 °C to 100 °C. The time-averaged energy distributions of positive ions were
measured with an energy-resolved mass spectrometer placed at the substrate position. The ion
energy distributions with increased fractions of high-energy ions (measured at substrate
position) were extended up to 50 eV relative to ground potential. The VO film prepared at
the voltage pulse duration 50 ps exhibited an optical transmittance of about 40 % in the
visible region and a large drop in the infrared transmittance (A = 2500 nm) from 51% to 8%
and in the electrical resistivity from 5.3x10° Qm to 1.5x10° Qm after the phase transition, its
transition temperatures Ty = 56 °C and 57 °C were lower than for the bulk VO2 (T = 68 °C)
(Fig. 1).

Resistivity, o (Qm)

Transmittance, 7., (%)
N
i

O+ 71 7171711
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperature, T_(°C)

Figure 1: Temperature dependence of the electrical resistivity and infrared
transmittance (A = 2500 nm) of soda-lime glass coated by 85-88 nm thick films prepared at
HiPIMS voltage pulse durations of 40, 50, 80 and 100 us and the determined transition
temperatures, Ty
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WPE algoritmus aplikovany na rovnici difuze

Milada Krejéova!

1 Uvod

Parcidlni diferencidlni rovnice neni téméf vZdy mozné feSit analytickymi metodami. Al-
ternativou jsou numerické metody, které vSak do feSeni vnasSeji nepfesnosti. Proto je vzdy nutné
zvolit takovou metodu, kterd pro dany typ ulohy vnasi nejmensi chybovost. Pro ulohy, kde je
zapotiebi dosaZzeni alesponl lokalni termodynamické rovnovahy je vhodny napi. WPE algorit-
mus predstaveny v ¢lanku Wang et al. (2003) pro Focker-Planckovu rovnici. Tento algoritmus
zde bude aplikovan na diftizni rovnici a porovndn s analytickym feSenim.

Zéakladem této metody je prostorova diskretizace spojité veli¢iny (Markovského procesu)
pomoci skokovych procest definovanych lokalnim feSenim spojité rovnice. Hlavnim pfedpokladem
je mald zména hledané veli€iny mezi ¢asovymi kroky.

2 Aplikace algoritmu na difuzni rovnici
Uvazujme difuzni rovnici ve tvaru
0 02
du _ 0%
ot Ox?

ke ¢ je Casova proménnd, = prostorova a hledand nezndma veliCina je oznaCena u. VyuZijeme
predpokladu a hleddme fesenf stacionarni rovnice, tj. 0 = d?u(z)/dx?. VyieSenim obdrzime

6]

U(JZ’) = 1T + Cso. (2)

Integracni konstanty ur¢ime z pravdépodobnosti preskoku mezi prostorovymi uzly n an + 1
vzdalenymi o Az danych vztahy

0 Az
Pn = / U(l’)d.lf, Pny1 = / U(Qf)d$ (3)
— 0

Ax

Po tpravé obdrZime integracni konstanty

c1 = (Pos1 = Pn)/(A2)%, 2= (pn +pui1)/(202), (4)

které dosadime do reSeni a obdrzime

Pn+1 — Pn Dn =+ Dn+1
)= . 5
u(xy,) Ay T+ SAx (%)
Dalsim krokem algoritmu je vypocet pravdépodobnostniho toku
ou 0 Pnt+1 — Dn Dn + Dn+1 Prnt1 — DPn
I =—D—=—-D— = —D———F— 6
172 Ox oz ( (Az)? v 2Ax (Az)? ©)
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Pravdépodobnostni tok vSak predpokladdme ve tvaru J,, 12 = Fj,11/2Dn—Bpny1/2Pn41, 0znalime
Foi12 = D/(Ax)* a B,y = D/(Ax)?. ProtoZze F a B oznaluji tok po ose = v kladném,
respektive v zdporném sméru, musi byt z fyzikdlniho hlediska stejné velké. Jak je vidét z uve-
denych rovnic, toto tvrzeni je platné i pro tento algoritmus.

Casové zména veli¢iny p je pak déna déna rozdilem pravdépodobnostnich toki, tj.

dp
E = Jp-1/2 — Jn+1/2 = Fn—1/2pn—1 - Bn—l/2pn — L'nt1/2Pn + Bn+1/2pn+1- (7
Pro pfechod k pavodni proménné u(x,t) vyuZijeme aproximujiciho vztahu pro p
Tn+Ax/2
Palt) & / u(, )de ~ ulz,, ) Az = ulz,, ) ~ pa(t)/Ar. )
Tn—Ax/2

3 Porovnani numerického reSeni WPE algoritmu s analytickym reSenim
difuzni rovnice

o 0
# [m] ¥ [m]

Obrazek 1: Vypoctené rozlozeni hledané  Obrazek 2: Rozdil mezi vypoctenym rozloZenim
veli¢iny WPE algoritmem WPE algoritmem a analytickym feSenim

t[s]

Na obr. 1 je vykresleno numerické feseni ziskané WPE algoritmem za Casové integrace
v matlabu piikazem odel5s. Od tohoto vysledku je odecteno analytické feSeni difuzni rovnice a
jejich rozdil je zobrazen na obr. 2. Maximélni rozdil obou feSeni je 1, 5-1072, coZ je povaZovano
za velmi dobrou shodu.

4 Zavér
V této préci byl aplikovan WPE algoritmus na difuzni rovnici a porovnén s analytickym

feSenim pro stejné pocatecni podminky i okrajové podminky.
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Pocitacové modelovani jizdnich vlastnosti formule Student

Eva Menclova!, Jan Rendl?

1 Uvod

Formule Student je mezinarodni soutéZ studentskych tym, jejichz tkolem je ndvrh
a konstrukce jednomistného zdvodniho vozu formulového typu, ktery ma byt vykonny, dobie
ovladatelny, spolehlivy, bezpecny 1 esteticky. Vlastni soutéZ se skladd z nékolika bodovanych
disciplin, ve kterych jsou formule podrobeny statickym a dynamickym testim.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni virtudlniho modelu formule Student s diirazem
na modelovani pneumatik. Pneumatiky jsou komplexni ¢asti vozidla, kterd je pfimo spojena
s vozovkou, proto je na misté jim vénovat nélezitou pozornost. Model pneumatik, kterym se
tato prace zabyva, se nazyva Pacejka Magic Formula [Pacejka (2006)].

2 Pacejka Magic Formula

Pacejka Magic Formula (PAC2002) je Siroce pouzivany model pneumatiky, ktery je scho-
pen popsat velikosti sil a momenti ptisobicich na pneumatiku na zédklad€ danych univerzalnich
vztahli za podminky znalosti zméfenych experimentélnich dat [Pacejka (2006)]. Jedna se o mo-
del semi-empiricky, protoZe se opira jak o teoretické vztahy, tak o data ziskand z méfeni.

Vratny moment M, ()

mereni
5 t —interpolace
Z o —optimalizace
: ol
i
£ I
g’ |
5
3 |
'% {
3 |
" Slip angle [deg]
Obrazek 1: Fotografie z méfeni ve Obrazek 2: Zavislost vratného momentu
firmé Calspan M, na dhlu skluzu «

Kosinovd forma obecného vzorce modelu Pacejka Magic Formula je

y(x) = D cos [C’ arctan (Bx — E (Bx — arctan Bx) )] ) (1)
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kde B, C', D a E jsou nezndmé parametry, jejichZ hodnoty je nutné naladit na zakladé znalosti
experimentalnich dat [Pacejka (2006)].

3 Experimentalni data

Data z méfeni jsou nezbytnd pro identifikaci nezndmych koeficientd vyskytujicich se
ve vzorcich Magic Formula. Tym ZCU ziskal data jako &len The FSAE Tire Test Consortium.
Poté byla data podrobnéji zpracovana a vyuzita pro identifikaci neznamych koeficientd pomoci
optimaliza¢niho procesu ve vypoctovém prostiedi MATLAB. Na obrdzku 2 je zobrazen jeden
z vysledki optimalizace nezndmych koeficientu pfislusicich vratnému momentu M, pro jednu
kombinaci vstupnich dat.

Po optimalizaénim procesu byl model pneumatik zkompletovan a nasledné implemen-
tovdn do modelu formule Student.

4 Model formule Student v modulu ADAMS/Car

Dalsi ¢ast prace byla vénovana tvorbé virtudlniho modelu formule Student v modulu
ADAMS/Car. Nejdrtive byly vytvorfeny jednotlivé Sablony (templates) konstrukénich Casti, které
byly spojeny do sestavy celé formule (assembly).

Obrazek 3: Model formule Student

Po implementaci modelu pneumatik PAC2002 a po navrhu pruzin i tlumict predni a zadni
napravy byly s modelem realizovany simulace, které pfislusely vybranym dynamickym testim
soutéze Formule Student. Byly provedeny simulace jizdy na trati ve tvaru osmicky a simulace
jizdy na okruhu, béhem nichz bylo vyhodnocovano napft. klopeni karoserie nebo sily plisobici
v nozich stabilizatort.

Podékovani
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Numericka schémata pro urceni nevazkého toku ¢tyrrovnicového
modelu dvoufazového proudéni

Stanislav Plani¢kal

Uvod

Prispévek se zabyva vhodnosti rtznych numerickych schémat pro aproximaci
nevazkého toku izoentropického dvoufazového modelu s ohledem na stabilitu numerického
feSeni a presnost dosazenych vysledkt. Pro tento ucel byl vytvofen vypocetni kdd zalozeny na
metodé konec¢nych objemt a simulovany standardni testovaci tlohy.

Matematicky model

Reseny &tyfrovnicovy dvoufazovy model patii do skupiny Euler-Eulerovskych modelt,
kde kazdou fazi popisuje sada proudovych rovnic. Eulerovské modely jsou vhodné pro
Sirokou Skalu proudovych rezimt a jsou tedy z dvoufizovych modeli nejuniverzalné;si.
Zatimco numerické simulace problémul jednofazového proudéni se dnes jiz opiraji o fadu
relativné efektivnich metod, komplikace pifi feSeni dvoufazovych modela stale nejsou
dostate¢né prekonané. Euler-Eulerovské dvoufizové modely totiz nejsou jen dvojndsobné
velké, ale kviili koexistenci obou, ¢asto zna¢né odlisnych, fazi obsahuji i nové ¢leny, které
museji byt dile modelovéany, ¢i vyjaddieny piidavnymi konstitutivnimi vztahy. Vysledné
modely jsou potom ¢asto nehyperbolické nebo maji nekonzervativni tvar, v disledku je tieba
ptekondvat Spatnou podminénost tlohy, ¢i problémy se stabilitou numerického fesent.

Izoentropicky ctyfrovnicovy model se skladd z rovnic kontinuity a hybnosti pro obé
faze. Model uvazuje jednotné tlakového pole. Miizeme jej zapsat jako

OgPg UgPgUg 0 0
a1y 0
o @p 9 : _ 0
ot| (gPglg T ox agpgug + agp | = | Cif + UgPg 8 |’ (1)
oppuy qupuf + ap p chv oqp; 8

kde indexy g a | odlisuji ob& faze, a znadi objemovy podil faze, prvni je vektor
konzervativnich proménnych W, nésleduje vektor odpovidajiciho toku F, dale vpravo vektor
mezifazovych nevazkych zdrojovych ¢lend C/NV a vektor zdrojovych &lent S. Nenulové
slozky vektoru C\NV lze upravit napiiklad po dosazeni mezifazového tlaku uvedeného v praci
Bestion (1990) do tvaru

chY da,/ 0xp + FYV da,/ 9x
() ()i o

Cy doy/ 0xp + F APgtaghl day/ 0x
kde o je kladna konstanta. PovSimnéte si, Ze tyto Cleny jsou nekonzervativni. Model je dale
uzavien jednoduchymi algebraickymi stavovymi rovnicemi pro ob¢& faze: izoentropickou

stavovou rovnici pro idedlné stladitelny plyn a Taitovo rovnici pro Spatné stlacitelnou
kapalinu. Jejich kombinaci s rovnosti pro objemové podily a; + @, = 1 dostaneme nelinearni

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



vztah pro spoleéné tlakové pole p(pg (p), pi(p), w1, w,), ktery byl ve vytvoreném kodu
feSen metodou prosté iterace konvergujici obvykle v nékolika prvnich krocich.

Numerické reSeni

Pro prostorovou diskretizaci ulohy byla pouzita metoda konecnych objemu.
Konvektivni numericky tok byl aproximovan riznymi schématy prvniho fadu ptesnosti,
z divodu jejich pfirozené schopnosti tlumit nestability dvoufazového systému vnitini
viskozitou. Tlakové ¢leny byly aproximovany zvlast schématy Lxova-Friedrichsova typu,
obdobné¢ jako v praci Evje a Flatten (2005). Alternativné byl implementovan piistup z prace
Paillére et al. (2003), ktery pracuje s celym vektorem nevazkého konzervativniho toku jako
celkem a vektor mezifaizovych nevazkych zdrojovych ¢lentt aproximuje schématem
centralniho typu.

Chovani schémat bylo sledovano pii feSeni Ransomova problému vodovodniho
kohoutku, ktery popisuje zmény tvaru proudu kapaliny vytékajiciho pocatecni rychlosti do
okolniho plynu vlivem pisobici tihy. Navic, jak ukazuje nasledujici obrazek, vlivem ¢asového
vyvoje pocateéni podminky dochazi k rozvoji nespojitosti, jejiz piesnost zachyceni
numerickym kédem byla pochopitelné také hodnocena.

analytické FeSeni 3200 bunék | analytické Feseni 200 bunék
0ss HLL 0s5f e AUSM
Celltl‘?’lllli .......... upwind
BT e HCU = centralni
(11 cucC
.......... upwind

0.4

035}

0.3F

025

0.2 1 1 L 1 L L — L L L L L - L TR AT T P
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 1 2 3 4 5 ] 7 3 9 10 "

Obrazek 1: Zavislost podilu plynu na délce ve sméru tihy. Reseni s rozvinutou nespojitosti
pro rizna schémata a dv€ varianty vypocetni sité.

Praktickd implementace a provedené numerické simulace ukézaly relativné€ niZsi vnitini
vazkost s lep$im zachycenim skokovych zmén u schémat typu upwind. Na jemné siti vSak u
nich jiz dochazelo k oscilacim feseni. V prezentaci budou dale ukazany nejen testy zvySeni
pifesnosti prostorové diskretizace pomoci linearni rekonstrukce fyzikalnich proménnych.
Podékovani

Tato prace byla podpofena studentskym grantovym projektem SGS-2016-38 na
Zéapadoceské univerzité v Plzni.
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Modelovani torznich kmita vackového hiidele s hydraulickym
fazovym prestavovacem

Lubo$ Smolik!, Miroslav Byrtus?, Michal Haj7man?

1 Uvod a motivace

Fdzovy prestavovac (FP) je jeden ze systémd, ktery zajistuje proménné casovdni ventilii
spalovacich motord. FP umoziuje pootoceni vackového hiidele (VH) vici rozvodovému ozu-
benému kolu (ROK). Diky tomu je mozné dosdhnout vyssi i¢innosti motoru napfi¢ provoznimi
otdckami (Hong, 2004). Natoceni je obvykle realizovano pomoci hydraulického rota¢niho
aktudtoru, ktery se nachazi v ROK VH a je napdjen motorovym olejem.

U vySetfovaného systému, 16 ventilového benzinového motoru o zdvihovém objemu
1,6 1, se ctytkomorovy FP nachdzi pouze na saci strané (obr. 1). Na této strané byly pfi pro-
vozu na zkuSebnim standu naméfeny pii volnobéhu zvySené hladiny vibraci a hluku, ktery by

posadka vnimala jako nepfijemny. Cilem vypocti bylo zjistit pri¢inu tohoto jevu.

2 Strucny popis fyzikalniho modelu

Analyzou pisobicich sil bylo vyvozeno, Ze oba VH budou kmitat dominantn€ v torznim
sméru. Uvazovany byly pouze torzni kmity VH na saci strané, VH na vyfukové strané a dalsi
télesa byla modelovana jako tuhd. Cést kinematického schématu systému je patrnd z obr. 1, kde

saci
strana

Obrazek 1: Vizualizace pocitacového modelu Obrazek 2: Kinematické schéma systému,
v multi-body softwaru MSC.ADAMS. zobrazen je prvni par vacek z celkovych osmi.

'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovanid mechanika
a védecko-vyzkumny pracovnik, NTIS, ZCU v Plzni, e-mail: carlist@ntis.zcu.cz
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pruziny s nardzkami oznacuji kontaktni vazby. Tuhost ventilovych pruZin a nelinedrni tuhost
rozvodového femenu byla ziskdna experimentalné. Teoreticky moment M prendseny FP je

M =0,5nl (R2 — r2) D, (D)
kde n je pocet komor, I, R a r jsou délka, vnéjsi a vnitini polomér komory a p je tlak oleje
v komorach FP. Vztah pro zménu p odvozuje Merritt (1991) ve tvaru

V dp
B dp
kde V' je objem komor, B je objemovy modul pruznosti oleje, C.,, je soucinitel dniku oleje, D,
je objemové posunuti, w,; je relativni dhlova rychlost ROK vic¢i VH a ¢ je celkovy pritok do

s N

komor FP, ktery zavisi na rozmérech a otevfeni fidiciho ventilu a viskozité motorového oleje.

= - emp_Dawrel+Q7 (2)

3 Vysledky a zavér

Torzni kmity VH byly analyzovéany pfi rozbéhu motoru, tedy z nulovych otacek na vol-
nobézné otacky klikového hiidele (KH), a pro KH na volnobéZnych otdckach. Pii tom byly
ménény parametry fidiciho ventilu FP a tim padem torzni tuhost oleje v komorach FP. Pro
piipady, kdy je torzni tuhost nizka, dochazi v systému ke kontaktim mezi ROK a VH se
Ctyfndsobkem thlové rychlosti VH. Pfi vyssi torzni tuhosti oleje v komorach FP dojde ke zméné
dynamického chovéni — odezva vykazuje pouze 2 razy za oti¢ku VH.

Z analyzy lze usuzovat na nedostate¢ny tlak oleje v komorach FP pii nizkych otackéch.
Olej v komorach VH je tak schopen prenést relativné maly moment a dochazi ke kontaktim
mezi ROK a VH, které Ize v oblasti hluku vnimat jako kovové klepani.
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Obrazek 3: Kontaktni sily v FP pro model bez zahrnuti vyfukové strany a pro komplexni model.
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Tuning mechanical and thermal properties of magnetron
sputtered Zr-Hf—Cu metallic glasses

M. Zitek?, P. Zeman?, S. Zuzjakova®, R. Cerstvy*, S. Haviar®, M. Kotrlova®

Introduction

Magnetron sputter deposition as a non-equilibrium process with high cooling rates
(higher than 10° K/s) is very suitable technique to prepare metallic alloys in an amorphous
glassy state as thin-film materials. A short-range atomic ordering, based mainly on
icosahedral clusters, in these materials gives rise to their exceptional physical and functional
properties compared to their crystalline counterparts.

Results

Recently, we have shown that Zr-Cu thin-film alloys can be prepared as metallic
glasses in a very wide composition range (30-65 at.% Cu) by non-reactive magnetron co-
sputtering [1]. In the present study, we gradually substituted Hf for Zr and prepared three
series of Zr—Hf—Cu thin films at approximately 45, 60 and 70 at.% Cu.

Cu

68 at.% Cu

59 at.% Cu
46 at.% Cu

Zr 20 40 60 80 Hf
at.%

Figure 1: Elemental composition of the Zr—Hf—Cu thin films
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The films were deposited using three unbalanced magnetrons equipped with Zr, Hf and
Cu targets in pure argon without an external heating. The magnetron with the Zr and Hf
targets were operated in a dc regime while the Cu magnetron in a high-power impulse regime.
The Zr, Hf and Cu contents in the films were controlled by adjusting the dc powers and the
average target power in a period, respectively. The Zr—Hf-Cu thin films were analyzed by X-
ray diffraction, energy dispersive X-ray spectroscopy, differential scanning calorimetry,
micro- and nanoindentation, scanning electron microscopy and atomic force microscopy.

Mechanical properties and thermal behavior of binary Zr—Cu thin-film metallic glasses
strongly depend on their elemental composition. A gradual growth of the hardness and
crystallization temperature up to 70 at.% Cu was observed. Ternary Zr—Hf—Cu thin films
prepared were X-ray amorphous and exhibited the glass transition. The substitution of Hf for
Zr led to a monotonous increase of the hardness and the effective Young’s modulus. We
found that the evolution of mechanical properties correlates well with the evolution of the
glass transition temperature and the crystallization temperature (Fig. 2). For the series with 45
at.% Cu, the hardness increased from 6.0 GPa to 7.3 GPa and the crystallization temperature
from 452 °C to 524 °C. The increase of these quantities is supposed to be attributed to the
change of the average bond energy in the amorphous Zr-Hf-Cu thin-film metallic glasses
when substituting Hf for Zr.
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Figure 2: Hardness and glass transition temperature of the Zr—Hf-Cu thin films with
approximately 45 at.% Cu
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Meéreni vySky postavy pomoci ubézniki ve fotografii
David Benes'

Uvod

Jedna se o feSeni prace z predmétu KKY/ZDO (Zpracovani digitalizovaného obrazu).
Celou problematiku lze rozdé&lit na ctyfi Casti: detekce postavy/osoby, kalibrace kamery
pomoci znamého objektu, piepocet pixel->metry, nalezeni ubéznikid a optického horizontu v
prostoru.

Pokud zname parametry snimaného prostoru. Muzeme stanovit (odhadnout) rozméry
objektl. Pii vyuziti optickych bodii prostoru pak mizeme minimalizovat chybu odhadu.

Jedna se o stanoveni parametrti na zéklad¢ referencni piimky (horizontu), ktera je dana
prostorem.

Obecné feSeni problematiky

V prostoru se detekuji jednotlivé hrany v prostoru pomoci vhodné funkce. Na tyto hrany
jsou poté aplikovany prolozené ptimky. Kazdé pfimka je popsana rovnici a na zékladé téchto
rovnic mizeme stanovit priniky ptimek. Jednotlivé priiniky ndm daji vyslednou pozici ,,bodu
horizontu“. Poté se stanovi rovnice pifimky horizontu, coz je naSe reference pro budouci
méteni vysky objektu nasSeho zajmu (postavy).

V ilustraci ¢islo 2: ¢ervené ptimky slouzi pro stanoveni bodu horizontu a zelené ptimky
oznacuji ptimky urcujici horizont. Zlutd ptimka a zeleny bod jsou vysledné parametry naseho
zajmu. Jedna se o popis horizontu v daném prostoru.

' Student navazujictho programu na fakult¢ FAV obor KKY specializace uméld inteligence a

biokybernetika
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llustrace 2: Detekce primek pro stanoveni "bodu

horizontu"”

18]

g - | o

llustrace 3: Detekce postavy

Ilustrace ¢islo 3 znazornuje detekci postavy véetné detekce kalibraéniho vzorce. Postava
je ohraniCena modrym c¢tvercem a kalibraéni obrazec azurovym ctvercem. Na zakladé
znamych hodnot rozméri kalibraéniho obrazce a vzdalenosti ,,chodidel” od horizontu
prostoru jsme schopni stanovit funkéni zavislost mezi vySkou postavy a rozméry vuci
horizontu.
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Insight of Neural Network by Removing Synapses

Martin Bulin!, Lubo$ SmidI?

Introduction

Neural networks can be trained to work well for particular tasks, but hardly ever we
know why they work so well. Due to the complicated architectures and an enormous number of
parameters we usually have a well-working black box and it is hard if not impossible to make
targeted changes in a trained model.

When we deal with a real (not academical) problem, one often comes to a point when
his or her network works fine (let’s say with an accuracy of 90%), but a customer asks for the
accuracy of 98% for example. Then we can either keep trying and spend months on tuning the
black box mostly in a random manner, or, if we demystify what is going on inside the network,
we can suggest reasonable and targeted improvements.

My work is focused on understanding the behaviour of feedforward neural networks
when classifying particular data. The method rests in removing unimportant synapses from a
trained network, while the classification accuracy is kept. Based on my experience, over 90%
of the synapses are usually redundant in fully-connected networks.

The hypothesis is that one can find some rules if a network consists of important parts
only. This effort could possibly lead to a general knowledge of how to design networks and
tailor them for challenged problems. Moreover, the dimensionality is significantly reduced,
which speeds up learning and prediction, and could be useful for low-cost embedded systems.

Methods

Pruning methods (Reed, 1993) work with the hypothesis that some of the synapses in
fully connected networks do not contribute to the classification and so their removal would not
cause a significant accuracy drop.
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Figure 1: Principle of pruning methods.

The key question is how to find the redundant synapses and distinguish them from im-
portant ones. My measure originates in a nice and simple idea: The redundant synapses do not
change their weights over the backpropagation-based training.

! master-degree student of Applied Sciences and Computer Engineering, field of study Cybernetics and Control

Engineering, focused on Neural Networks, e-mail: bulinm @students.zcu.cz
2 assistant professor at the Department of Cybernetics, e-mail: smidl@kky.zcu.cz
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Hence, we get the WSF (weight significance factor) as a difference between the weight
value after training wy,(t) and its initial value wy,(0). Those synapses with low WSF are con-
sidered less important than those with higher WSF.

Results

Figure 2 illustrates the pruning process on the well-known MNIST problem (LeCun
et al., 2010). The original fully-connected network of structure [784, 20, 10] (15880
synapses) was reduced to structure [465, 20, 10] with 1259 synapses, while the classifi-
cation accuracy of 97% was kept.

16000 1.0
14000
>
) 0.8 ©
% 12000 @
o 35
2 g
310000 0.6 2
S 8000 2
2 8
€ 6000 0.4%
> wn
c o
4000 S
0.2
2000
0 4 5 6 7 8 9 10 200300 423 424 °°

pruning step

Figure 2: Pruning Process: problem of handwritten digits recognition.

Figure 3 shows a result of another experiment. The illustrated network is capable of
learning the MNIST problem with the test accuracy of 50%, using 20 features and 38 synapses
only. The colors distinguish synapses and features important for individual classes.
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Figure 3: Demystification of individual parts in a pruned network.
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Ridici systém robotické ruky Schunk LWA 4D

Tomas Cechura!

1 Uvod

V prostfedi primyslové automatizace se v posledni dobé velmi rozsitilo pouZziti prumysl-
ovych robotu. Jejich vyuziti je velmi univerzalni. Typicky se jedna o aplikace “’Pick and place”,
svafovani, lakovani, apod. S provozem robotickych manipulatord jsou spjata i bezpec¢nostni
opatfeni, kterd nejprve absolutné vylucovala pfitomnost ¢lovéka v pracovnim prostoru aktivniho
robotu. Dnes mé jiz kazd4 firma, kterd v robotice néco znamend, ve svém portfoliu i tzv. kolabo-
rativniho robota. Takovy robot je pfipraven na praci v prostiedi spolecné s clovékem - obsluhou.
V klicovém slové “kolaborativni”je schovano mnoho technologii, které jednotlivé roboty vice Ci
méné pouZzivaji. V nédsledujicim prispévku si nastinime jejich implementaci do fidiciho systému
robotické ruky Schunk LWA 4D.

2 Specifikace robotu LWA 4D a pouzitého prislusenstvi

Robotickd ruka Schunk LWA 4D je sedmiosy sériovy robot s maximalni nosnosti 10 kg.
Je vybaven pseudo-absolutnimi enkodéry, diky kterym neni nutné robota pii kaZzdém zapnuti
kalibrovat. Télo robotu je velmi robustni a cely robot disponuje krytim IP54. Hlavnim faktorem,
ktery ndm umozni integraci do vlastniho fidictho systému je oteviené komunikacni rozhrani
vyuZzivajici sbérnici CAN s protokolem CANopen (CiA DS402).

MozZnosti robotu jsme rozsitili pomoci prisluSenstvi. PfedevSim se jednd o koncovy ucho-
povac Schunk PG+70 a Sestiosou tenzometrickou jednotku Schunk FTM.

Obrazek 1: Pilotni aplikace robotické ruky Schunk LWA 4D

!'student navazujictho doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika,
specializace Robotika, Mechatronika, e-mail: tomek89 @kky.zcu.cz
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3 Implementované algoritmy rizeni

Nyni uvedeme piehled algoritmii fizeni implementovanych v fidicim systému REX.

3.1 Pohyb jednotlivych os robotu

Tento nejjednodussi zplsob fizeni robotl je zaroven zakladni podminkou pro vyvoj po-
krocilej$ich zptsobi fizeni. Kazda osa robotu miiZze byt fizena zv1as{ s respektovanim danych
omezeni na rozsah pohybu, rychlost a zrychleni.

3.2 Koordinovany pohyb

Koordinovany pohyb uvazuje pohyb robotu v definovaném soufadném systému. Soucasti
tohoto algoritmu je implementace pfimé a inverzni kinematické transformace robotu Schunk
LWA 4D. Redundance robotu je mozné vyuzit pro komplexné&jsi ulohy konkrétnich optimalizaci
trajektorii vychazejicich z nestandardnich pozadavkl na pohyb robotu.

Soucasnd implementace umoziiuje pohyb v soufadném systému zdkladny robotu a v
soufadném systému definovaném koncovym efektorem. Navadéni robotu v soufadném systému
koncového efektoru je velmi intuitivni a v praxi se velmi ¢asto pouziva pro uceni robota.

3.3 Identifikace parametru uchopovace a bfemene

Pro spravné vyuziti dat z tenzometrické jednotky je nezbytné znat hmotnost a tézisté
veskerych hmotnych téles na ni pisobicich. V nasem piipad¢€ se jedna o uchopovac a biemeno.
Soucésti identifikace je odhad hmotnosti a umisténi t€zisté uchopovace vzhledem k souradnému
systému tenzometrické jednotky.

Identifikované parametry jsou dale vyuZity pro kompenzaci gravitace pusobici na ucho-
povac v jakémkoliv bodé¢ pracovniho prostoru a v libovolné orientaci uchopovace.

3.4 Automatické Fizeni robotu pomoci pusobicich sil a momenti

Jakmile dojde k identifikaci parametri koncového uchopovace a kompenzaci gravitace,
je mozné uzaviit zpétnou vazbu od sil a momentt snimanych tenzometrickou jednotkou. Sily a
momenty je mozné pouZit jako poZadované hodnoty pro rychlosti a orientace koordinovaného
pohybu v sourfadném systému koncového efektoru.

V kone¢ném disledku to znamena, Ze se robot pohybuje ve sméru silového ptisobeni. Je
tedy moZné robot fidit tak, Ze jej navadite ptisobenim na uchopovac. Tento reZim Ize pouzit pro
intuitivni uceni robotd nezkusenymi operatory pravé v aplikacich typu “Pick and place”.

3.5 Bezpecnostni subsystém

Ridici systém robotu je vybaven bezpe¢nostnim systémem, ktery umoZiiuje detekovat
kolize koncového efektoru a v¢as zastavit pohyb.

4 Pilotni aplikace

Pilotni aplikace vyuziva vysSe uvedené algoritmy fizeni. Robot je schopen automaticky
obsluhovat inkubator a presouvat jednotlivé chemické vzorky podle pfedem definovanych kritérii.

Podékovani
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Shooting Target Detection using Particle Filters

Ivan Gruber!

1 Introduction

The problem of automatic detection of objects in images become very popular in the
last two decades. Thus automation is very desirable in many different fields, including sport.
During shooting competition is very complicated to obtain interim results by humans because
of the safety of referees and preservation of fluency of the competition. The solution of this
problem is automatic hit detection. This complex task can be divided into three subtasks: (1)
shooting target detection; (2) hit detection; (3) score computation. This article is focused on the
first subtask only - automatic shooting target detection, for which I decided to use particle filter
algorithm.

2 Particle Filters

Particle Filters (PFs) or Sequential Monte Carlo methods (proposed by Liue et al. (1998))
are a class of genetic-type algorithm usually used to nonlinear filtering problems. PFs have three
main advantages over traditional Kalman filter (see Kalman (1960)): (1) PFs do not need lin-
earisation of the nonlinear problems; (2) PFs can approximate an arbitrary nonlinear function
or transformation; (3) PFs are non-parametric methods. Moreover, PFs are easy to implement
and work great for low-dimensional problems. On the other hand, PFs have also few disad-
vantages: (1) their behaviour is non-deterministic; (2) the one is not able to measure algorithm
performance during its run; (3) PFs can be computationally very demanding.

In this task, each particle is a model of the shooting target’s edges with different size (one
parameter), rotation (three parameters) and position in the image (two parameters). The whole
algorithm follows four steps:

1. Sampling the particles using proposal distribution - initialization of the algorithm.
2. Computing importance weights.

3. Creating a new generation of particles, resampling and adding noise.

4. Going to the step 2, if a stop condition is not satisfied.

3 Experiments and Results

The input to the algorithm is video record with the shooting target. In the first step, I con-
verted an input RGB frame into the grayscale. Then Gaussian blur and Sobel edge detector are
applied. On thus preprocessed image is applied Particle Filter algorithm. Particles initialization
is based on the uniform distribution, if the input image is the first image of the video, or it is
based on the results from the previous frame otherwise.

"'Ph.D student, University of West Bohemia, Faculty of Applied Sciences, Department of Cybernetics, Com-
puter Vision specialization & Ph.D student, ITMO University, Saint Petersburg, email: grubiv@kky.zcu.cz
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Particle’s importance weight is computed as a sum of the edges in the image, which can
be found in a small neighbourhood of the edges of the particle. I tried to employ more com-
plex weight computations, for example, I tried to take orientation of the edges into account or
penalize the particles for edges inside of them. These modifications showed promising results,
but at cost of computational complexity. Therefore, they were not included in the final version
of the algorithm, because my goal was to develop an algorithm, which can run at speed at least
10 frames per second.

Figure 1: The result (teal colour) of the target detection using particle filter algorithm.

Creation of the new generation of particles was ensured by random selection of the parti-
cles from the previous generation, where each particle has a probability of the survival based on
its weight. To enrich the new generation of particles, it was used variable Gaussian noise with
mean based on the mutual position of the best particle from the previous step and the ancestor
of the new one. I experimented with other options, for example, with the mean based on the
particle with the best improvement over two consecutive iterations, however, the chosen variant
provided best results.

As the stop condition it was chosen fixed computational time ¢ = 0.05s, after which is
weighted average particle declared as a solution for the given frame. The algorithm reaches
very good results. Usually, it is able to robustly detect a target after first two or three frames,
see Figure 1. Problematic can be objects with a very similar shape as the target, however, there
is a very low probability of occurrence such situation in a real-world application.

4 Conclusion

Particle filters prove to be sufficient algorithm for the shooting target detection. In the
future, I would like to speed up the algorithm by parallelization of the new particle generation.
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Propagace nejistoty nelinearnich dynamickych systému: Aplikace
pro sledovani télesa na obézné draze

Jindfich Havlik'

1 Uvod

V tnoru roku 2009 se srazila na nizké obéZné draze Zemé soukroma druZice Iridium
s vyslouzilym ruskym vojenskym satelitem. Ackoliv bylo o¢ekdvano, Ze se druZice minou o
propastnych 584 metrti, srazka dala vzniknout okolo 2 000 novym objektiim, které je nutné
sledovat. Americké letectvo spravuje databdzi obsahujici informace o obéZznych drahach ob-
jektl vytvorenych Clovékem obihajicich Zemi. V evidenci jsou objekty, které jsou vEtsi nez
softballovy micek na nizké obéZné draze a objekty presahujici velikost basketbalového mice na
geostacionarni draze. V soucasnosti je takto sledovano pfiblizné 25 000 objektt. Ale jiz za 10
let se ocekava 150 000 sledovanych objektl piedevsim diky lepsim senzorim. Ackoliv se uz
nyni zd4 tento problém zavazny, v budoucnu bude jesté horsi.

Jednim z cild vyzkumu v této oblasti je vylepsit metody odhadu a metody reprezen-
tace neurcitosti tak, aby byla zajisténa vérohodnost odhadu. Tedy nejenom, aby skute¢nosti od-
povidala stfedni hodnota a kovariance, ale i dal${ momenty. Tim se dosdhne, Ze bude skutecnosti
odpovidat i tvar a orientace pravdépodobnostniho rozdéleni. Takto pfesny popis je naprosto ne-
zbytny pro predvidani kolizi, manévrovani apod.

Cely problém propagace nejistoty na orbité je specificky piedevSim nasledujicimi vlast-
nostmi. Méfeni ptichédzeji nepravidelné a ziidka, Casto pouze parkrat za den. Je potieba prediko-
vat dlouho dopredu, klidné€ i nékolik dni. Predpoklad gaussovosti s nartstajicim ¢asem prestava
platit. Gaussovska distribuce je obvykle dobrou aproximaci pocatecni nejistoty. Ale propagace
nejistoty skrze nelinedrni funkci méni distribuci na negaussovskou.

Cilem této price je najit kompromis mezi vypocetné nendronymi, ale nepfesnymi me-
todami a metodami pfesnymi s vysokymi vypocetnimi niroky.

2 Specifikace problému

Model pohybu télesa je popsan stochastickou nelinearni diferencidlni rovnici, kterd vy-
chézi z pohybu télesa na nizké obézné draze Zemé. ProtoZe télesa obihaji Zemi v roviné, je stav
reprezentovan pouze kartézskymi soufadnicemi ve dvou osdch a pfisluSnou rychlosti taktéz
v té€chto osach. Pocatecni podminka je ddna gaussovskym rozdélenim. Pfi propagaci stavu v
Case vSak dochazi vlivem nelinearni funkce k tomu, Ze pravdépodobnostni rozdéleni pfestava
odpovidat Gaussovu rozdéleni.

Tento problém lze feSit velmi presné, ale vypocetné ndrocné pomoci metod zaloZenych
na principu Monte Carlo. Cilem této prace je ale feSit problém smési gaussovskych rozdélent,
kterd budou propagovana pomoci unscentované transformace (Straka et al. (2014)). Divodem
je, Ze jakékoliv pravdépodobnostni rozd€leni miiZze byt aproximovano s libovolnou pfesnosti

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, téma disertaéni
prace: Rozvoj metod nelinedrni filtrace, e-mail: havlikj @ntis.zcu.cz
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vazenym souctem gaussovskych distribuci. Podobny problém byl feSen v DeMars et al. (2013),
avSak bez uvazovaného stavového Sumu.

3 ReSeni

K zajisténi stale dobré kvality aproximace distribuce stavu smési gaussovskych rozdéleni
je nutné, aby pocet komponent smési v Case nartistal. Proto bylo v ramci feSeni nutné specifi-
kovat, za jakych podminek se bude pocet komponent zvySovat. Diky pouZitému feSeni s pro-
pagaci pomoci unscentované transformace je mozné vyuzit transformované body k vypoctu
trettho momentu. Kazd4 komponenta smési by méla byt gaussovska (tedy mit tfeti moment nu-
lovy), ovSem vzhledem k propagaci skrze nelinedrni funkci prestdva Gaussovost platit. To se
projevi narastem tfettho momentu. JestliZe tfeti moment piekrocil jisty prah (kamulovany vliv
nelinearit prekrocil ur¢itou mez), propagace je pozastavena a komponenta se rozdéli na soucet
tif mensich komponent zachovavajici parametry (prvni dva momenty) ptivodni komponenty.

4 Vysledky

Navrzené feseni bylo otestovano v pribéhu casového intervalu dvou obéht télesa kolem
Zemé a bylo sledovéno, jak odpovidd pravdépodobnostni rozdéleni poskytované navrzenym
feSenim pravdépodobnostnimu rozdéleni vypoctenému metodou Monte Carlo. Na Obrazku 1 je
zachycen vyvoj po¢tu komponent gaussovské smési v ase. Na Obrazku 2 jsou zachyceny re-
feren¢ni body pravdépodobnostniho rozdéleni vypoctené metodou Monte Carlo s uvazovanym
stavovym Sumem a dale jsou na obrdzku znazorné€ny kontury pravdépodobnostniho rozdéleni
vypoctené pomoci navrhovaného reSeni. Skute¢nost (Cerné body) byla zachycena smési (modré
kontury) vérohodné.
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Obrazek 1: Vyvoj poctu komponent smési Obrazek 2: Pravdépodobnostni rozdéleni
v Case. na konci intervalu simulace.
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3D robotické navarovani s vyuzitim hloubkové mapy

Michal Chalug*

Uvod

Roboticka pracovisté¢ pro svafovani a obecné opracovani obrobki se nachdzi témer
V kazdém vétsim sériovém provozu primyslovych firem. Tyto systémy piinasi vysokou
piesnost, rychlost, efektivitu a spolehlivost. Postupné dochazi k integraci téchto pracovist’ i do
sttednich a menSich provozl, kde se ovSem zvyraznuje jejich zdsadni nevyhoda. Drahu robota
je nutné piredem definovat. V provozech, kde dochazi k Cast¢ zméné vyrobniho procesu a
nutnosti preprogramovani trajektorie procesni hlavy, mize ¢as na upravu procesu mnohdy
dosahovat az 90 % celkového Casu pro zpracovani dané zakazky. Pracovisté se tak dopliuji
dal$imi sensory pro automatizaci této ulohy (Pérez et al., 2016). Se stejnym problémem se
potyka i firma LaserTherm spol. sr.0., se kterou byla navazana spoluprace pro vytvoreni
univerzalniho kognitivniho modulu. Cilem jeho funkci je umoznit vytvotfeni 3D modelu
pracovniho prostoru robota, se kterym by obsluha mohla interaktivné pracovat a zvolit
nastaveni pro automatické robotické svarovani dle konkrétné provadéného procesu. Ukazka
nekterych funkci kognitivniho modulu bude piedstavena na nasledujici realizované aplikaci.

Automatické vyvareni kavity

V tomto ptipad¢ je kognitivni modul vyuzit pro opravu povrchovych trhlin materialu.
V misté¢ trhliny se vyfrézuje tzv. kavita, kterd se postupné vyvafuje pomoci housenek
(Obrazek 1). To probiha skladanim housenek vedle sebe a na sebe, dokud nedojde k vyvareni
celé kavity (fadov€ stovky housenek). V navafeném materidlu se nesmi objevit zadné pory,
takze je nutné definovat drahu svafovaci hlavy velmi piesné pro kazdou unikatni housenku.

Obrazek 1: Robotické pracovisté pro vyvareni kavity: 1 — robot, 2 — TIG svafovaci hlava, 3 —
laserovy profilometr, 4 — kavita.
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Ruénim programovanim kazdé housenky by proces trval nékolik tydnt. Proto byl
piipraven automaticky fetézec, ktery tuto problematiku fesi. Nejprve kognitivni modul vytvoii
hloubkovou mapu kavity pomoci skenovani jejiho povrchu laserovym profilovym skenerem.
Ten méti data ve 2D, jez je mozné pomoci znalosti polohy sensoru v soufadnicovém systému
robota prevést do 3D prostoru. Nad povrchem kavity je zadefinovdna rovina XY, V niz je
zvolena sit’ bodu, pro které se postupné aktualizuji hodnoty hloubky v ose Z na zakladé
polohovani sensoru nad kavitou s proménnou orientaci. Vyhoda reprezentace pomoci
hloubkové mapy je moznost vyuziti funkci pro zpracovani obrazu, naptiklad vyhlazeni, viz
Obrazek 2. Trajektorie housenky mize byt ruéné zvolena uzivatelem v XY roviné hloubkové
mapy nebo pomoci automatického posunu. Zvolena kiivka v hloubkové mapé¢ je rozdélena
vybranym poctem bodt, které jsou prepocteny do 3D prostoru a interpolovany pro zaruceni
plynulosti. Trajektorie je pak pievedena do fidictho kédu dané robotické platformy dle
pozadavku na technologii navafovani (vySka, orientace, rychlost svatfovaci hlavy atd.).
Kognitivni modul navic umoziuje cely proces monitorovat pomoci rozdilu po sobé jdoucich
naskenovanych hloubkovych map, protoze dle jejich rozdilu lze ovétit mnozstvi navafeného
materialu i geometrické rozméry housenky.
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Obrazek 2: Konstrukce 3D modelu kavity: a) Hloubkova mapa s vybranou miizkou v XY
roving (bilé body), b) hruby 3D model, ¢) vyhlazeny 3D model.

Zavér

V prispévku byly popsany nékteré z funkci vyvijeného kognitivnino modulu v tloze
oprav povrchovych trhlin v materidlu, jehoz hlavni doménou je zautomatizovani a
zefektivnéni celého procesu. 3D model soucasti zaloZzeny na hloubkové mapé z dat laserového
profilového snimace umoZzni uzivateli ruéné nebo automaticky navrhovat a korigovat
trajektorii svafovaci hlavy. V dalSim vyvoji u téchto konkrétnich funkci kognitivniho modulu
bude snaha zpfesnit 3D model obrobku pro vyuziti laserové technologie svafovani. Resena
bude piedevsim kalibrace nastroji (svafovaci hlava, sensor) uchycenych k pfirubé robota,
protoZze ta ma nejveEtsi vliv na presnost systému.
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PrerusSeni uzivatele na zakladé vystupu fonémového rozpoznavace
pri inkrementalnim dialogu

Adam Chylek'

Uvod

Hlasové dialogové systémy umoziiuji komunikaci ¢lovéka a stroje. Tento dialog se vSak
stale neblizi podobé typického dialogu mezi lidmi. Takzvané inkrementalni nebo téz kontinualni
zpracovani vstupnich a vystupnich signalt pro fizeni dialogu je dal$im krokem k tomuto idealu.

Klasicky pfistup k fizeni dialogu povazoval promluvu za ukoncenou, kdyZ po urcitou
dobu nebyla detekovéna fe€. Inkrementélni systém umoziiuje reagovat jiz na ur¢itou minimaln{
Cast vstupu, coz mtize vést ke zrychleni zpracovani vstupni promluvy, ale predevsim k rychle;jsi
reakci na chybné vstupy. Pokud napfiklad fizeni dialogu dostane informaci o tom, Ze pravé
vyi€ené slovo uZivatele bylo systémem rozpoznavani fe¢i rozpozndno s nizkou mirou diavéry,
muZe po uzivateli poZadovat potvrzeni daného slova uz béhem jeho promluvy. Pfedstavme si, Ze
uzivatel diktuje posloupnost deviti ¢islic a pata a osma byly rozpoznany s nizkou mirou davéry.
U klasického systému by se po dokonceni promluvy uZivatele systém musel dotdzat v lepSim
pripad€ napft. ,Patrné jsem nerozumél patou a osmou Cislici, zopakujte je.“ V horSim piipadé
pak ,Nékterym Cislicim jsem nerozumél, zopakujte vstup.” Inkrementdlni systém by se mohl
zeptat ihned po paté Cislici napt. jejim zopakovanim ,Osm?* Podobné se pak da postupovat i
pfi zjiSténi informaci, které jsou v konfliktu s aktudlnim stavem dialogu.

V takovych pripadech musi byt fizeni dialogu schopno najit vhodny okamzik, kdy zacit
se syntézou systémové promluvy. Takovym okamZikem muze byt napf. az konec uzivatelovy
promluvy, nicméné pii zdvaznych chybach miize byt vhodnéjsi uzivatele prerusit diive, ,skocit
mu do fec1.”

Predpokladejme nyni, Ze ma fizeni dialogu k dispozici posloupnosti fonému reprezen-
tujici Casti vstupu. Pfedstaveny algoritmus ma za ukol pravé na zdkladé tohoto vstupu odhad-
nout, zda je vhodné uZivatele prerusit ¢i nikoliv.

Navrhovany algoritmus a pouzita data

K dispozici byla data z projektu MALACH (Psutka et al. (2011)) obsahujici vypovédi
¢esky mluvicich preZivSich holokaustu. Jednalo se o zvukové nahrdvky s 2 kandly; jeden z nich
byl zdznamem z mikrofonu reportéra a druhy se zdznamem z mikrofonu dotazovaného.

V nahravkach bylo lidskymi anotatory oznaceno 2073 tseku feci, kde dotazovany a re-
portér mluvili soucasné. Pokud predpokladdame, Ze ucCastnici ¢ekaji na vhodny okamzik, kdy
druhého prerusi, mizeme zalatek téchto usekll pouZzit pro trénovani fizeni dialogu, které je
schopno takovy vhodny okamzik odhadnout.

Ze zvukovych nahrdvek byla systémem rozpoznavani mluvené feci dekédovana Casové
zarovnand nejlepsi hypotéza o posloupnosti fonému pro kazdy kanal nahravky zv14st.
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Problém odhadu vhodného okamziku pieruseni pak miizeme stanovit jako problém binarni
klasifikace posloupnosti fonémil (je/neni vhodné preruseni).

ReSeni takového problému vyZaduje predeviim stanoveni toho, jak posloupnost repre-
zentovat. V tomto pfipadé bylo rozhodnuto o pouZiti pouze historie o urcité Casové délce.
Experimentalné byla zjiSténa idedlni hodnota (z hlediska presnosti detekce) délky 1 vtefiny
predchdzejici promluvy. Kvili rozdilnému poctu fonému v tseku 1 vtefiny nelze pouzit jako
reprezentaci prostou posloupnost indext fonémt, bylo tak nutné najit reprezentaci, kterd vede
na pfiznaky stejné délky.

Reprezentace tohoto useku byla dvoji:

e pytel fonémi - zakladem byl vektor o velikosti fonémové abecedy. Kazdému fonému
prislusela jedna pozice ve vektoru. Tento vektor byl na zacatku nulovy. Pii prochazeni
vstupni sekvence fonému byla k pfislusné pozici vektoru pri¢tena vzdy urcitd vaha. Pro
experimenty byly postupné sestaveny vektory kde jako vdhy byly pouZity: 1 za kazdy
vyskyt, délka fonému v milisekundach, mira divéry z rozpoznavace. Nejlepsich vysledku
dosahovala konkatenace 2 vektord: s vahami za vyskyt a vahami z miry divéry.

e izochronni posloupnost - vektor byl vytvofen vzorkovanim piivodni posloupnosti s kro-
kem 0, 01 s. Pro kazdy krok byl vektor rozsiten o tyto pfiznaky: ticho (—1 pokud vstup
reprezentoval ticho, 1 pokud byl fonémem), délka fonému v sekundach, mira divéry z
rozpoznavace.

Pro trénovani klasifikatort byly vygenerovany také negativni piiklady. K tomuto tucelu
byly pfiznaky vytvofeny vzdy z Gseku ktery pfedchézel 0, 25 s danému pieruseni.

Vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni byly pouZity miry accuracy, precision a recall. K stanoveni téchto mér
byla dostupna data rozdélena na testovaci a trénovaci sadu v poméru 33 : 67.

V piipad¢ pfistupu s pytlem fonémi dosahla nejlepsiho vysledku klasifikace pomoci sup-
port vector machines s accuracy 0, 56, precision 0,53 a recall 0, 70. U pfistupu s izochronni
posloupnosti se jednalo také o tento typ klasifikdtoru s accuracy 0, 62, precision 0, 63 a recall
0, 52. Ovérované klasifikatory byly SVC, AdaBoost a Random Forest Classifier.

Vyhodnoceni objektivni mirou v§ak nemusi vypovidat o vhodnosti pferuseni. Je mozné,
Ze samotnd trénovaci sada obsahovala mista, kde byl uzivatel nevhodné preruSen. V ramci
dalSiho vyzkumu tedy budou provedeny poslechové testy, které zajisti subjektivni zhodnoceni
zvolenych algoritml.

Podékovani

Prispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2016-039.
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Detekce hranic frazi klasifika¢nimi pristupy

Markéta Jtzova'

1 Uvod

Pojmem frdzovdni rozumime déleni véty na krat$i dseky vyslovené bez diskontinuit
v prozodii. Palkova (1974) uvadi, ze frazovéni souvisi se syntaktickou strukturou véty a také
s pozici vétné interpunkce (¢arek). Vkladani hranic frazi (pauz) do souvislé mluvené feci prispiva
k lepsi srozumitelnosti promluvy, jednim z divodl je také potfeba ¢lovéka se nadechnout.
Prestoze systémy prevodu textu na fe¢ (TTS systémy) nepotiebuji ,dychat*, Castéjsi vyskyt
hranic frazi v syntetické feCi (spolu s odpovidajici koncovou prozodii jednotlivych dsekil) vede
posluchaci a navic je zde vétsi riziko vzniku rusivého nepfirozeného artefaktu.

Problémem ulohy frazovani je, Ze vétSinou neexistuje pouze jedno spravné frazovani
dané véty. Cetnost vkladani hranic zdvisi na konkrétnim fe¢nikovi (piip. anotétorovi), na stylu
a rychlosti mluveni apod. — toto komplikuje i vyhodnocovani.

TTS systém ARTIC vyvijeny na nasi katedfe vyuziva na urCeni hranic frazi jednoduchy
algoritmus zaloZeny na vyskytu interpunkce. PrestoZe CeStina pouziva ¢arky pomérné hodné,
vznikaji tak Casto velmi dlouhé fraze. Tento prispévek prezentuje porovnani jednoduchého,
¢arky vyuzivajiciho frdzovaciho algoritmu s nékolika klasifikacnimi pfistupy, které pro kazdou
pozici mezi dvéma slovy rozhoduji, zda se jedna o hranici fraze, ¢i nikoliv.

2 Trénovaci data

Klasifikacni ptistupy vyzaduji velké mnoZzstvi trénovacich dat, ru¢ni anotace hranic frazi
by ale byly zdlouhavé. Proto jsem se rozhodla vyuzit velké feCové korpusy nahrané profe-
siondlnimi feCniky pro ucely TTS, které jsou jiZ anotovany a segmentovany. Pauzy a nadechy,
spolu s pozici ¢arek, jsem pak pouZila jako informaci o hranici fraze.

Pfi ndvrhu experimentu jsem vychazela ze studii pouzivajicich klasifikacni ptistupy pro
frazovani angli¢tiny a pouZzila jsem tedy sadu priznaki podobnych t€m, které autori téchto studii
Casto pouzivaji: pfedchozi a nasledujici slovo a jejich morfologické tagy, délku véty, vzdalenost
od nejblizsi predchozi/nésledujici ¢arky, zda predchazejici slovo ma ¢arku apod.

3 Vysledky Klasifikace

Provédéla jsem experimenty s frizovanim na fe¢nikovi zavislym i nezdvislym (generali-
zovanym) a pouZivala nésledujici ptistupy:
e Comma — vklada hranici fraze jen a pouze za kaZzdou ¢arku (pouZivany v TTS ARTIC)
e LogReg — logistickd regrese
e SVM — Support Vectore Machines (linearni)
e CRF - Conditional Random Fields

I'studentka doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Pocitacova syntéza feci, e-mail: juzova@Xkky.zcu.cz
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LogReg a SVM jsou zastupci klasifika¢nich pfistupti, které vyhodnocuji kazdou pozici zv14st
a neberou tedy v potaz vysledek klasifikace v jejim okoli. Oproti tomu CRF predstavuje sek-
venéni modelovani a vyhodnocuje tedy celou vétu najednou — coZ by mohlo vést k lepSim
vysledkiim, nebot Clovék déla v fedi pauzy v urditych intervalech.

Tabulka 1 srovndva vysledky predikce hranic frazi pro vybrané dva fecové korpusy
a jasné ukazuje vyhody pouZiti klasifikacnich prfistupti v porovnani se zdkladnim frazovacem.
Vyhodou frazovéani natrénovaném na konkrétnim fecnikovi je jeho konzistence se stylem frazo-
vani v nahranych datech.

] | 4 P R F1 [ ] | 4 P R F1 |
— | Comma | 0.954 1.000 0.743 0.852 || | Comma | 0.990 1.000 0.938 0.968
%5 | LogReg | 0.972 0.870 0.960 0.912 || 3 | LogReg | 0.991 0.947 0.995 0.970
? SVM 0.971 0873 0.954 0.912 ? SVMn 0.991 0.947 0.991 0.969
~ | CRF 0.973 0.895 0.944 0.919 | ~ | CRF 0.991 0949 0.994 0.971

Tabulka 1: Vysledky detekce hranic frdzi prezentované na dvou vybranych feCovych kor-
pusech. Na trénovani bylo vzdy pouzito 80 % nahodné& vybranych vét, 20 % na testovéani.

Ne vzdy mame k dispozici dostate¢né velky feCovy korpus, a tak jsem vytvofila generali-
zovany frazovaci model, ktery by bylo mozné pouZit pii syntéze ,malych* hlasd. K natrénovani
takového modelu jsem pouzila vSech Sest velkych korpusti nahranych pro ucely TTS. Z vysledka

v tabulce 2 je vidét, Ze uspésnost je nizsi neZ v predchozim ptipadé, ale i tak klasifikacni pfistupy
predcili zdkladni algoritmus.

A P R F1

Comma | 0.959 1.000 0.767 0.868
LogReg | 0.960 0.813 0.953 0.877
SVM 0.959 0.809 0.946 0.872
CRF 0.963 0.829 0.953 0.887

Tabulka 2: Vysledky detekce hranic frazi pro spojeny korpus (20 % ndhodné vybranych vét
z tohoto spojeného korpusu bylo opét pouZito pro testovani).

Podrobnym zkoumanim chyb klasifikatord jsem zjistila, Ze ne vSechny chybné dete-
kované/nedetekované hranice jsou opravdu chybami — nékdy se jednd jen o jinou moZnost
frizovéani dané véty. Bylo zjisténo také nékolik ,nesmyslné* umisténych hranic frazi (pauz,
nadechi) v feCovych korpusech, coz bylo pravdépodobné zpisobené ,zadrhnutim™ fecnika ¢i
nadechem z divodu nedostatku dechu pred koncem véty.

Podrobné vysledky vSech experimentil, véetn¢ vyhodnoceni na manudlné pfipravenych
datech, jsou popsany v Jizova (2017a) a Jizova (2017b).

Podékovani
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Identifikace silovych dynamickych koeficienti ucpavek
s vyuzitim aktivnich magnetickych lozisek

Ing. Karel Kalista*

Uvod

Poptavka po co nejvétsi produktivité a vykonosti turbosoustroji sebou nese pozadavky
na vyssi otacky, delsi zivotnost a vyssi efektivitu. V piipadé bezkontaktnich ucpavek jsou
zmenSovany ville mezi rotorem a statorem, tak aby dochazelo, k co nejmensim tnikim media
mezi stupni a tudiz vy$$i G¢innosti stroje. Vibrujici rotor spolu s proudicim mediem vSak
mohou vyvolavat vyznamné destabiliza¢ni u€inky zavislé na zatiZeni, které mohou vést az
k havarii. Na zakladé zkuSenosti a vyzkumu bylo prokazano, ze pravé ucpavky maji
vyznamny vliv na celkovou stabilitu. Proto jsou vynakladany nemalé prostfedky a usili, co
nejpiesnéji modelovat vliv ucpavek na celé turbosoustroji za riznych provoznich podminek.
V soucasnosti existuje a je vyvijena fada komplexnich numerickych modelt, avsak v drtivé
veétsing pripadd nedochazi ke shodé ve vysledcich. Z tohoto divodu je kladen diraz na
ovefeni validity numerickych modelii experimentalné na redlnych zatizenich, povétSinou
laboratornich.

Identifikace modelu
Pohybova rovnice ucpéavky je reprezentovana rovnici (1). Model sdvéma stupni

volnosti v kartézském systému (x,y) obsahuje koeficienty tuhosti K; a tlumeni C;, které

popisuji vliv ucpavky na rotordynamiku a jsou predmétem identifikace. Dale v modelu
vystupuji vychylky rotoru ve smérech x a y, které jsou méfeny. Nejvyznamnéj$im vstupem
do modelu je informace i silach f, a f , kterymi proudici medium v ucpavce plsobi na rotor.

fX I‘<XX ny X CXX ny X

- = + . 1
f] (K Kyllyl [ Cy Ly ”
V ramci experimentu je zapotiebi vybudit proudici medium, tak aby se projevily reakéni
sily. Vybuzeni media neboli jeho perturbaci docilime zménou relativni polohy rotujiciho
rotoru vaci statoru. Diive byval rotor uloZzen v konvencnich loziskdch a pohybovalo se
statorem, na ktery se plisobilo znamou silou pomoci elektrickych ¢i pneumatickych Sejkrt.
Avsak realizace pruzn€ upevnéného statoru byla velice naro€nd a nachylna k zanaSeni chyb
meéfeni nevhodnou realizaci. Navic ve skutecnosti je medium buzeno pohybem rotoru. To
muzeme zajistit ulozenim v rotoru v aktivnich magnetickych loziskach (AMB), kterd plni
ulohu podpirani rotoru s moznosti fizeni jeho polohy, a zaroven jsou vyuZzivana jako
bezkontaktni snimag sily ptisobici na rotor. Konfigurace experimentu je na obrazku (1).

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

kalistak@ntis.zcu.cz
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Obrazek 1: Experimentu s ucpavkou a AMB

Méteni magnetickych sil f_, kterou AMB vynakladaji na udrzeni rotoru v pozadované

poloze, lze provadét riznymi piistupy. Je nezbytné se vypoiadat s nelinearitami a parazitnimi
jevy elektromagnetického pole jakou jsou hystereze, saturace, vifivé proudy a jiné, kterou
zpusobuji chybu méfeni. Nejjednodussim piistupem je vyuzit informaci o proudu a vychylce
z regulatoru AMB a dosadit hodnoty do modelu elektromagnetického obvodu AMB. Dalsi
moznosti je méfit pfimo magnetickou indukci ve vzduchové mezefe mezi pdlem
magnetického loziska a rotorem pomoci Hallovy sondy. Tieti alternativou je méfit silu
silomérem, které je umistény mezi loziskem a zdkladnou, k némuz se sila plisobici na rotor
pienese pres statorovou Cast.

Do modelu popsaného rovnici (1) vstupuji sily od ucpavek f, nikoli od magnetickych
lozisek. Proto je nutné experiment provést dvakrat, jednou s ucpdvkami a jednou bez nich, a
zméiené sily od sebe odecist.

Zavér

Identifikace dynamickych silovych koeficienti ucpavek pomoci AML je komplexni
Uloha propojujici oblasti mechaniky, elektroniky a kybernetiky. V soucasnosti probiha
pfiprava realizace testovaciho standu s magnetickymi loZisky na katedfe kybernetiky. Po
dokonéeni praci na fidicim algoritmu AMB bude stand sestaven v prostorach Skoda Doosan
Power, kde bude k dispozici zdroj vzduchu popt. pary. Méfeni sil se predpoklada realizovat
z informace z regulatoru o vychylce rotoru a proudu civek elektromagnetti. Tento pristup by
mél zajistit, dle uvedené literatury, maximalnich chybu méteni sil do 10%.

Podékovani
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Roboticky manipulator pro automaticky test klimatizacnich
jednotek

Alois Krejei*

Uvod

Poptavka po automatizaci vyrobnich procesii ma stale rostouci trend. Tento trend
je zasadné pfizivovan nedostatkem kvalifikované pracovni sily, pozadavky na zrychleni
vyroby ¢i odstranéni chyb lidského faktoru. Potfebu castecné automatizace vyrobni linky ma
i spole¢nost Daikin, kde se vyrabi klimatizaéni jednotky. VétSina tkont pii montazi
a testovani je provadéna rucné. Nedostatek pracovni sily neumoziiuje spolecnosti maximalni
vyuziti linky a zpisobuje ji znacné financni ztraty. V ramci spoluprace Zapadoceské
univerzity s firmou Daikin byl vyvinut funkéni vzorek robotického manipulatoru pro potteby
automatického vysokonapétového (HV) testu klimatiza¢nich jednotek na vyrobni lince F1.

Navrh robotického manipulatoru

Navrh robotického manipulatoru byl z diivodu znac¢né slozitosti rozdélen do dil¢ich
casti a to - navrh konstrukce, vybér a zprovoznéni elektrickych pohonil, konstrukce
rozvadéCe, zpracovani obrazu (rozpoznavani QR kodi a polohy konektoru), fizeni
manipulatoru a komunikace s nadfazenymi systémy, ovladani a vizualizace.

Roboticky manipulator

Vyvinuty roboticky manipulator (Obrazek 1) pro automatické testovani klimatiza¢nich
jednotek, se sklada ze ¢tyt elektrickych os (pohyb v ose, X, Y, Za Ytace) pro polohovani
méticiho konektoru. Pro polohovani uzemmovaci osy byl pouzit elektricky pohon v 0se Y yzem,
doplnény o pohon pneumaticky pro polohovani v o0se Xyem. Celé ftizeni robotického
manipulatoru je realizovano pramyslovym PC sfidicim systtmem REX, za pouzZiti
pokroc€ilych blokli jako naptiklad REXLANG (volné programovatelny blok) ¢i EATMT
(kone¢ny automat az s 256 stavy a 256 podminkami pfechodi mezi nimi).

Poloha konektoru neni pfedem zndma a je rozpoznavana pomoci kamery. Rozpoznavani
polohy konektoru vychazi z metody template matching. Aktualni snimek z kamery
je porovnan se vzorem. Ztoho je wurCena poloha konektoru Vosach (X,Y,Y rotace)-
Dale se rozpoznava QR kod, ze kterého se urcuje typ aktudlné testované jednotky. Z typu
jednotky se urcuje poloha manipulatoru v 0se Z, tato poloha je pro dany typ vzdy stejna
S presnosti jednotek milimetrti. Drobna nepfesnost je kompenzovana pruznymi piny na méfici
hlavé. Pro zvySeni spolehlivosti celého systému byly pouzity dvé kamery.

Systém komunikuje s celou fadou dalSich systémii (databaze QR koda, fidici systém
napét'ového testu, fidici systém dopravniku).

Ve finalni fazi byl roboticky manipulator namontovan na vyrobni linku a spustén
do zkusebniho provozu (Obrazek 2).

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

e-mail: krejcia@ntis.zcu.cz



Pouzity HW:
e Ridici poéita¢ B&R Panel PC 900 single-touch

e |/OB&R

e Kamery Basler acA3800

e Pramyslové osvétleni EFFI-Flex

e Pneumatika SMC

e FElektrické pohony SMC — LERK10K, LEYG16MB, LEMH25T, LEFBT32T,
LEFS16A

Obrazek 2: Roboticky manipulator v provozu

Zavér
ZkuSebni provoz v primyslovém prostfedi firmy Daikin ovéfil funkénost navrZzeného
manipulatoru pro automatické testovani klimatiza¢nich jednotek. Soucasti feSeni
je konstrukéni navrh, fidici systém a uzivatelské rozhrani robotického manipulatoru.
Manipulator provadi rozpoznavani a testovani cca 22 s, coz je o 7 s rychleji nez byl
pozadavek zadavatele. Na tomto pracovisti by tedy mohla byt zrychlena vyroba. Manipulator
dosahuje spolehlivosti 99,8%, coz je zhruba 1 chyba za sménu (pozadavek zadavatele 99%).

Podékovani

Tato prace byla podpofena Technologickou agenturou CR z projektu CIDAM
TE02000103.
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Meéreni torznich vibraci rotoru turbogeneratoru

Sven Kiinkel1

Uvod

Rotor turbogeneratoru kona kromeé stejnosmérného otacivého pohybu na nomindlni
frekvenci i nékteré vibra¢ni pohyby. Vibrace jsou nezadouci, nebot zpisobuji namahani
dotCenych ¢asti stroje, Cerpani Zivotnosti a mohou byt i divodem k odstavce bloku.

Charakteristickou vlastnosti torznich vibraci je velmi malé tlumeni, které je omezeno
témet vyluén€ na vnitini tlumeni materialu rotoru. V dtsledku toho mohou torzni kmity pfi
rezonanci nebo pii opakovaném vybuzeni dosahovat znacnych amplitud. Riziko spocivé i
V tom, ze vzhledem k zanedbatelné torzni vazbé mezi rotorem a statorem se torzni vibrace na
venek neprojevuji a detekovat je Ize pouze cilenym métenim.

Systémy pro méfeni torznich vibraci, které byly dosud vyvinuty a z nichz vétSina jsou
systémy experimentalni, 1ze rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupina systémi vyuziva sensory
(zpravidla tenzometry) upevnéné piimo na rotoru, druha skupina vyuziva tzv. time interval
measurement, pii némz se méti casy priachodu znacek enkodéru kolem staciondrniho snimace.
Druhého pftistupu vyuziva i systém popisovany ve zbytku tohoto textu. Jako enkodér slouzi
paska se stfidajicimi se bilymi a ¢ernymi prouzky (zebra tape) a opticky snimaé detekujici
pfechod mezi cernym a bilym prouzkem.

isiR

Obrazek 1: Opticky snimac a enkodér (zebra tape) v misté mezi generatorem a
loziskem u NT dilu turbiny.

Ze znamé thlové vzdalenosti dvou sousednich prouzkt a ¢ast jejich detekce stacionarnim
snimacem lze spocitat primérnou rychlost rotoru v obdobi mezi detekci téchto dvou prouzki
podle vztahu

_pk+1) — (k)
otk + D) —tk)’

w(k) (1D

1 student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:
kunkel @students.zcu.cz



kde ¢ (k) znaci thlovou polohu a t(k) ¢as detekce k-tého prouzku. Index k neni omezen
podétem prouzki enkodéru N. Uhlovou polohou k-tého prouzku pro k > N se rozumi uhlova
poloha stejného prouzku pii prvni otdcce navysSend o piislusny pocet otacek. Veliiny ¢ a t
tedy tvofi monotonné rostouci posloupnosti.

Vypocet veli¢iny w je komplikovan nékolika praktickymi problémy, z nichZ nékteré jsou
blize adresovany v pracich Resora et al. (2005) nebo Diamonda et al. (2016).

Z veli¢iny w lze nasledné spocitat Fourierovo spektrum a v ném identifikovat amplitudy
jednotlivych torznich vlastnich frekvenci.

Vyhodnoceni dat zméienych za provozu turbogeneratoru
Popsand metodika méfeni a vyhodnoceni torznich vibraci rotoru byla vyuzita pfi

namétenych dat lze pouzit situaci z kvétna 2016, kdy v sousedstvi monitorovaného
turbogeneratoru doslo k vypadku jiného bloku a nasledného prechodného déje v elektrizacni
siti. Tento pfechodny d¢j nasledné torzn¢ vybudil monitorovany turbogenerator.

Spektrogram z okamzité thlové rychlosti vyhodnocené kolem této udalosti je zobrazen
na obr. 2. V ¢ase 55 je dobfe patrné vybuzeni prvni a druhé torzni vlastni frekvence rotoru (17
Hz a 28 Hz) a vlastnich frekvenci vazanych kmitt soustavy rotoru a lopatek NT dilu (96 Hz a
98 Hz). Ostatni komponenty nemaji z hlediska analyzy torznich kmit vyznam.
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Obrazek 1: Spektrogram okamzité tthlové rychlosti rotoru.
Ve své posledni verzi je systém pro méteni torznich vibraci (TVMS) vybaven GUI pro
on-line monitoring, automatickou detekci udalosti a emailovou notifikaci v ptipadé detekce
nebezpecnych stavil.

Podékovani
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Stabilita a praktické aspekty vinového rizeni

Martin Langmajer'

1 Uvod

VInové fizeni ma potencial stét se efektivni metodou pro navrh regulatort urcenych k tlu-
meni mechanickych vibraci. Jedinym navrhovym poZadavkem metody je, aby aktuator potlacil
takovou mechanickou vlnu, kterd se k nému prostrednictvim fizeného systému §ifi. Stabilita Ci
dalsi vlastnosti regulaéni smycky nejsou zahrnuty do navrhovych specifikaci a nejsou obecné
garantovany. Nespornou vyhodou této metody je mozZnost soucasného tlumeni vibraci a fizeni
dalsiho stavu systému, napiiklad pozice nebo rychlosti. Toho 1ze dosdhnout za pouziti pouze
jednoho snimace umisténého na rozhrani aktuatoru a fizeného systému. Tato metoda je stile re-
lativné mlada a mnohé jeji aspekty stéle ziistavaji predmétem vyzkumu. Tento ¢lanek se zabyva
stabilitou vlnového fizeni a jeho aplikaci na redlny systém s nezndmymi parametry.

2 VInové rizeni

V roce 1997 navrhli W.J.O’Connor a D.Lang novou metodu fizeni vibraci mechanickych
soustav, takzvané vlnové fizeni. Jejich metoda zahrnuje aktudtor schopny vyslat do systému
mechanickou vlnu, postupujici systémem vpred a soucasné tlumit odrazené mechanické viny
postupujici opacnym smérem. Tato metoda vyzaduje dekompizici redlného pohybu systému
na doptednou a zpétnou vinu. Takovy pohyb je dan superpozici téchto vin. Za timto ucelem
O’Connor s Langem navrhli takzvanou vlnovou pfenosovou funkci G(s), danou jako pienos z
pozice jednoho hmotného bodu X (s) na pozici nasledujiciho hmotného bodu X;,(s) v obou-
stranné nekone¢ném fetézci hmotnych bodl propojenych idedlnimi pruzinami.

G(s) = Xi1(8)/ Xi(s). (1)

VInova pfenosova funkce ma dvé feseni

1 m 1 m 2m
=1+= 24 = 4 2 2
G =14 S s TV VA T e 2)

kde m je hmotnost kazdého hmotného bodu v fetézci, k je tuhost pruzin mezi hmotnymi body,
b je koeficient tlumeni mezi hmotnymi body a s je komplexni proménna.

Tato dvé feseni vinové pienosové funkce odpovidaji dvéma smériim Sifeni mechanickych
vln. Zavedenim okrajovych podminek pro systémy, které nejsou oboustranné nekonecné, je
navic mozné ziskat takzvanou smycku vinovych prenosovych funkci jako uziteny nastroj pro
modelovani pruznych systému. Ze smycky vinovych prenosovych funkci je pak patrné, jakym
zptisobem navrhnout systém provadéjici dekompozici kmitani systému na dopiednou a zpétnou

vilnu. Navic napovida i jak navrhnout cely fidici system. VInovy pienos G neni celociselného
fadu a je tak nezbytné ho aproximovat.

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: mlan-
gos3@gmail.com
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Obrazek 1: Regulacni smycka

3 VInové rizeni pro systémy se spojité rozloZzenymi parametry

Vyse popsany zptsob vinového fizeni je velice efektivni, rychld a robustni metoda fizeni
pohybu systémil sestavajich z tuhych hmotnych ¢asti a pruznych téméf nehmotnych ¢asti, které
1ze aproximovat fet€zcem hmot a pruzin. Pro systémy se spojité rozloZenymi parametry je vSak
nutné metodu upravit.

Nejprve je nutné parametry identifikovat. K tomu je mozné zvolit takovy model systému,
ktery bude mit soustfedéné parametry. Po zméteni frekvencni charakteristiky redlného systému
Ize nastavit parametry modelu tak, aby se jeho frekvencni charakteristika co nejvice bliZila
charakteristice redlného systému. Celou regulacni smycku z obrazku 1 je pak mozné prekreslit
jako na obr. 2 V tomto tvaru lze odvodit pfenos oteviené smycky

Obrazek 2: Alternativni forma regulace

~

G N
L= (Fo = G), (3)
ktery lze vyuzit k vySetfeni stability regulacniho obvodu pomoci Nyquistova kritéria. Lze také
prejit ke zpétnovazebnimu regulatoru

Cy =

- Rl )
1—-G? ’

Pravé vinové fizeni v takovém tvaru je mozné vyuZit pro systémy se spojité rozloZenymi para-
metry. Ma-li redlny systém hmotnost M, tuhost K a tlumeni B, pak jeho aproximace ve tvaru
fetézce o n hmotnostech a pruzinich bude mit parametry m = M/n, k = K xnab = B xn.
Cim vice hmotnych bodi, tim lepsi aproximace, a pro navrh regulétoru C' f pro systémy se spo-
jité rozloZzenymi parametry je tak mozné vyuZzit limitniho pfechodu, kde n se bliZi nekone¢nu a
tento reguldtor nasledné implementovat.

4 Zavér

Metoda vlnového fizeni je moderni metodou fizeni pro systémy se soustifedénymi pa-
rametry. Je-li v§ak spravné modifikovana, Ize ji ispé$né vyuZit i pro fizeni systémi se spojité
rozloZenymi parametry. Byla provedena identifikace parametrii malého vetknutého nosniku a
nasladné aplikovana metoda vinového fizeni, upravend pro systémy se spojité rozloZenymi pa-
rametry.

Podékovani

Tato price byla podporena Technologickou agenturou CR z projektu CIDAM TE02000103.
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Inteligentni vyhledavani dokumenti
Jiff Martinek!

1 Uvod

V soucasné dobé je vétSina dokumentu v nestrukturované podobé. Tato podoba doku-
mentu je pro pocita¢ necitelnd. NejCastéji se jednd o naskenované dokumenty, rizné ru¢né psané
poznamky ¢i dokumenty star§iho data psané na psacim stroji. Tyto dokumenty jsou Citelné pro
Clovéka, ale s jejich zvySujicim se poctem se zhorSuje schopnost v nich efektivné vyhledavat
informace.

Skenované dokumenty je nejprve nutné z obrazové podoby prevést do textové pomoci
optického rozpoznavani znaki. V ramci pfevodu bohuzel dochazi k chybam, proto je nutna
existence systému na detekci a korekci téchto chyb. Opravené dokumenty jsou posléze zainde-
xovany do fulltextové databaze. Vyhleddvani je posléze mozné prostfednictvim fulltextového
dotazu.

2 Hlavni aspekty realizace

Na zdklad¢ analyz byl jako vyhleddvaci systém a fulltextovd databdze zvolen systém
Apache Solr (viz Potter (2014)). K realizaci optického rozpoznavani znakut (viz napt. publi-
kace Pavlidis (2014)) je pouzit open—source program Tesseract. Pro detekci a opravu chyb byla
zvolena kombinace strojového uceni — jazykové modelovani (viz Brychcin (2012)) a pravi-
dlového pfistupu zaloZeném na slovniku a vzdélenosti slov. Pro zvySeni efektivity vyhleddvani
a moznosti vyhledavani dle tfidy dokumentti byla implementovana komponenta klasifikace do-
kumentti pomoci knihovny strojového uc¢eni Brainy (viz Konkol (2014)). Souhrnné znazortuje
praci systému obrazek 1.

Jazykové Slovnik Vzdalenost
modely a pravidla slov

Opraveny
dokument

Skenovani
dokumentu

Systém detekce a opravy chyb

[ Apache Solr databaze ]

Obrazek 1: Znazornéni prace systému

I'student navazujictho studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Softwarové inZenyrstvi, e-mail: ji-
mar93 @students.zcu.cz
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3 Zavér

Oprava chyb prispiva ke zlepSeni presnosti vyhleddvani v mnoZiné skenovanych doku-
mentU. Pro ovéfeni tspéSnosti a presnosti rozpoznavani textu byly vytvofeny experimenty, je-
jichz ucelem bylo otestovat pfesnost a chybovost rozpoznavani. V kolekci testovanych obrazku
byly dokumenty riznych kvalit a obsaht. Experimentalné byla nastavena optimalni konfigurace
celého systému.

U vstupniho textu, kde se objevuji cizi jména, nazvy, zkratky ¢i celé pasaze v jiném nez
ceském jazyce, vykazuje program horsi tspéSnost.

Systém by bylo mozné vylepsit pridanim dalSich metod strojového uceni, napiiklad me-
tody sumarizace textu, kdy by byl bezprostfedné po fdzi rozpozndvani textu vytvoren souhrn,
ktery by obsahoval pouze dilezité a klicové terminy. S takovouto reprezentaci by bylo mozné
snizit velikost indexu a v disledku toho zefektivnit vyhledavani.

Literatura

Brychcin, T. (2012) Unsupervised methods for language modeling: technical report no.
DCSE/TR-2012-03
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Vyuziti artikula¢nich priznaki v syntéze reci
Martin Matura*

1. Uvod

Pro syntézu feci v posledni dobé pouzivame nejcastéji metodu vybéru jednotek. Kazda
jednotka ma definované urcité parametry, ptiznaky, podle kterych se vybird posloupnost
jednotek tak, aby odpovidala pozadované promluvé. Mezi ptiznaky nyni fadime informaci o
frekvenénim spektru v podobé MFCC (z angl. Mel-frequency cepstrum coeficient) (M),
energii signalu (E) a jeho zakladni frekvenci (F). Dalsi pfidatnou informaci, ktera by podle
Richmond a King (2016) mohla vést k lepsi kvalité syntetizované fe¢i, by mohly poskytnout
artikulaéni ptiznaky.

Artikulacéni pfiznaky popisuji artikulacni trajektorie, tj. pohyb, ktery vykonévaji
artikulatory (jazyk, rty, spodni celist, atd.) pii vytvateni fteci. Trajektorie ziskavame
zpracovanim dat z elektromagnetického artikulografu, ktery je schopen tyto pohyby méfit
pomoci senzoru.

2. Ziskani dat

K ziskani artikulacnich trajektorii jsme pouzili 3D elektromagneticky artikulograf
AG501. Pro sniméni jsme pouzili 7 senzorli — tfi referen¢ni, které snimaly pozici hlavy a Ctyfi
pro méfeni trajektorii, z nichz tfi byly upevnény na jazyku (obr. 1) a jeden na spodni ¢elisti.

A

~
\

[

Obrazek 1: Upevnéni senzori na jazyku

Knasemu experimentu jsme pak vyuzili 380 nahranych vét (pifiblizné 35 minut feci).
Ze zvukovych nahravek byla vytvofena databdze jednotek (difontl) a nahrand data jsme
museli pfedzpracovat. Byla provedena filtrace Sumu, korekce dat od pohybt hlavy a pfifazeni
artikula¢nich trajektorii k odpovidajicim difonim. Takto pfipravend data jsme pouzili
k syntéze vét a zajimalo nas, zda zaclenénim artikulac¢nich ptiznakd vylepSime vyslednou
kvalitu syntézy a také, zda bychom témito pfiznaky mohli nahradit informaci z MFCC - to
by bylo mozné, pokud by se prokazala korelace mezi standardni konkatena¢ni cenou (MEF) a
konkatenacni cenou, kde jsou MFCC nahrazeny artikula¢nimi pfiznaky (AEF).

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

e-mail: mate221@kky.zcu.cz



3. Korelace s pouzivanymi piiznaky

Po pfidani artikulacnich pfiznakli jsme v kvalité¢ vysledné syntézy zddné znatelné
zlepSeni nezaznamenali, coZ S nejvétsi pravdépodobnosti zplsobuje maly pocet dat, ze
kterych se hlas pro syntézu vytvarel. Dale jsme pak zjistovali, jaka je korelace mezi
konkatenac¢ni cenou s piiznaky MEF a konkatena¢ni cenou s ptiznaky AEF podle:

;Zﬂ:(%n ~A)(B,, —B)
(5o o zze. -]

Korelaci jsme zjist'ovali pro rizny pocet vét, jak ukazuje tabulka 1, ktera piehledné shrnuje
vysledné korelacni koeficienty. Jak je vidét, korelacni koeficient se u sta vét pohybuje kolem
0.77, coz znaci pomérné velkou miru korelace.

(1)

Pocdet vét 1 10 100
Korelaéni koeficient 0.7144 0.7770 0.7740

Tabulka 1: Korelace se v§emi pouzivanymi piiznaky (MEF vs. AEF)

Pro lepsi predstavivost zavislosti artikulacnich pfiznakii a MFCC jsme vSak jesté spocitali
korelaci, kdy jsme z pfiznaki odebrali energii a fundamentalni frekvenci (viz tab. 2).
Konkatenac¢ni ceny jsou tedy zavislé jen na MFCC nebo na artikulacnich ptiznacich.

Pocet vét 1 10 100
Korelaéni koeficient 0.7988 0.7910 0.8002

Tabulka 2: Korelace pouze s MFCC (M vs. A)

Zde korelacni koeficient jesté vzrostl, z ¢ehoz usuzujeme, ze mezi MFCC a artikula¢nimi
pfiznaky existuje n&jaky vztah blizky linedrni zavislosti.

4. Planované experimenty

To, ze korelacni koeficient neni roven jedné, by mohlo znamenat, Ze v artikula¢nich
pfiznacich mize byt skryta n&jakéd informace, kterd v MFCC neni a kterd by, pokud se nam
podafi ziskat vice dat, mohla vést ke zlepSeni kvality. Jednim z naSich dalSich cilu je tedy
nahrat hlas, ktery bude obsahovat vice feCovych dat. Ziskani artikulacnich dat pomoci
nahravani vSak neni pfili§ jednoduché, a proto bychom také do budoucna chtéli odhadovat
artikulaéni parametry pfimo z feCového signalu.

Podékovani

Ptispévek byl podpofen grantovym projektem SVK1-2017-021.
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Automaticka detekce chyb na materskych deskach

Michal Medek!

1 Uvod

Neuronové sité jsou v poslednich letech vice a vice pouZivany pro automatizovani vyroby.
Jejich hlavni piednosti je schopnost udit se. Sif je schopna se v Case zdokonalovat a dosahovat
tak vySsi uspéSnosti na zakladé predchozich Spatnych rozhodnuti. Nejlepsich vysledkd v po-
dobnych dlohach dosahuji konvoluéni neuronové sité.

Cilem prace bylo vytvofit program, ktery za pomoci strojového uceni bude s co mozna
nejvetsi uspésnosti rozhodovat, zda jsou zakladni desky televizorti spolecnosti Panasonic v po-
radku nebo ne. V préci bylo vyuZzito nékolik konvolu¢nich neuronovych siti a implementovan
systém, ktery umoznuje detekovat a oznacit chyby na zakladni desce.

Vysledny program by mél byt v piipadé spokojenosti zdkaznika nasazen a puisobit tak
jako takzvany druhy ¢tenaf pro dodate¢nou kontrolu desek. MiiZe se totiZ stat, Ze se pracovnik
kvality piehlédne a nebo si chyby nevSimne. Dal$i mozZné vyuZziti programu je jesté pred prvni
kontrolou zuzit mnozinu potencidlné vadnych desek a upozornit tak pouze na tyto desky. Do-
state¢né zdokonaleny program by v budoucnu pracovnika kvality mohl nahradit uplné.

2 Podoba reseni

Pro realizaci projektu byla pouZita oznackovand data v podobé 768 obrazkl ve formatu
SVG a ke kazdému z nich obrazek o velikosti 1280 x 1024 pixeld ve formatu JPG. Na snimcich,
které byly oznaceny jako chybné, miizeme najit 13 riznych chyb a téchto snimka je 33. Od
zaCatku nas tedy trapil velmi maly pocet pozitivnich snimki.

Obrazek 1: Ukazka z mnoziny dat

'
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Predzpracovani bylo realizovdno pomoci udaji o oznackovanych datech z SVG sou-

! student navazujiciho studijniho programu InZenyrsk4 informatika, obor Softwarové inZenyrstvi, specializace
Zpracovani pfirozeného jazyka, e-mail: mmedek @students.zcu.cz
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borl pozitivnich snimki, kde jsme nejdfive nasli soufadnice stejnych chyb a poté na zakladé
téchto souradnic vyfezali ROT (Region Of Interest) jak z pozitivnich, tak z negativnich snimkd,
abychom ziskali mnoZinu dat pro trénovani a testovani neuronové sit€¢. Nad mnoZinou pozi-
tivnich snimki byly poté pouzity geometrické transformace za icelem zvétseni t€to mnoZiny.
PouZita konvoluéni neuronova sit pro detekci chyb je tvofend konvoluéni vrstvou nasle-
dovanou ReLU aktivacni funkci, poté se opakuje stejnd kombinace konvolucni vrstvy a ReLU
aktivace. Dal$i vrstva je max pooling ndsledovany dropout vrstvou, kterd zapficini vynu-
lovani vSech neuront s aktiva¢ni funkci, jejimZ vysledkem je hodnota 0,5. Takto je sestavena
Cést pro extrakci piiznaku. Klasifikaci provadi plné propojend neuronova sit s ReLU aktivaéni
funkci. Posledni vrstvu tvofi dva neurony reprezentujici klasifikované tfidy a jako aktivacni

funkce je pouZit softmax, ktery se pro vystupni vrstvu obvykle pouziva.

Obrazek 2: Konvolu¢ni neuronové sit Leonard (2015)

CI feature C2 feature

b maps 52 feature
51 feature maps
maps
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\ Connection

Convolutions Convolutions

Subsampling Subsampling

Convolutions

3 Vysledky a zhodnoceni

Vysledkem projektu je funkéni prototyp aplikace, kterd velmi spolehlivé rozpoznéava
chyby na zdkladnich deskach. Nejvétsim tspéchem je schopnost sité spolehlivé rozpoznat na
testovanych datech (tedy datech, které sit predtim nevidéla) v§echny chyby. Zvolend konvolucni
sit je velmi mald na rozdil od jinych publikovanych feSeni a s nejvétsi pravdépodobnosti pie-
devsim diky vhodnému predzpracovani pracuje velice spolehlive.

Nutno vSak fici, Ze za bezchybnou miZeme sif prohlasit jen v piipadé prvnich deseti
druhd chyb, kde pfi testovdni nedochdzelo k piekryti testovaci mnoziny (byf s transformo-
vanymi daty). Ve zbyvajicich tfech ptipadech byla totiZ chyba zachycena v obdrzenych datech
pouze jednou.

Literatura
Leonard, N. (2015) Torch 7: Applied Deep Learning for Vision and Natural Language
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Vyvoj multifunkéniho kolového robota

Petr Neduchal!, Miroslav Flidr?

Uvod

Ruku v ruce s automatizaci lidské Cinnosti jde rozvoj robotiky a umélé inteligence. V
poslednich letech se zvlasté rozviji mozZnosti v oblasti mobilni robotiky, kterd se zac¢ind pro-
sazovat v mnoha oblastech jako naptiklad v tzv. inteligentnim zemédélstvi ¢i pro pouZziti pri
zachrannych operacich.

Dusledkem tohoto rozvoje je také projekt na vyvoj multifunéniho mobilniho robota, ktery
by byl schopen vykondvat rizné tikoly automaticky ¢i polo-automaticky. Hlavni motivaci bylo
zejména vyuziti pro zachranné slozky pii prohledavani budov. V dal$im textu bude kolovy robot
popsén nejdiive z pohledu hardwaru a nésledné z pohledu softwaru.

Kolovy robot

Vyvijeny kolovy robot (Obrazek 1 vlevo) se v soucasné sklada ze dvou zéakladnich ¢asti.
Prvnim je podvozek z RC modelu Traxxas s Ackermanovym fizenim pfednich kol. Podvozek s
Ackermanovym fizenim neni pro potfeby mapovéni povétSinou vhodny. Lepsi je pouzit néktery
z podvozkd s diferen¢nim fizenim kol. S minimem tprav by bylo mozné pouZit napiiklad pod-
vozek jackal od vyrobce Clearpath Robotics (Obrazek 1 vpravo) nebo néktery z pasovych pod-
vozkd.

Obrazek 1: Vyvijeny kolovy robot a podvozek od Clearpath robotics

Druhou ¢ésti je senzorova ploSina, kterd je vyvijena tak, aby byla na pouZzitém podvozku
co nejvice nezdvisld. Aktudlné je na senzorové ploSiné sada tfi monochromatickych kamer,

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Pocitacové vidéni a Robotika, e-mail: neduchal @kky.zcu.cz
2 odborny asistent, Katedra Kybernetiky, e-mail: flidr @kky.zcu.cz
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termokamera, laserovy sensor (LiDAR) a IMU jednotka. Na ploSiné€ je umisténo vykonné PC
urcené ke sbéru dat, mapovani a komunikaci se vzddlenym stanoviStém.

Software

Softwarové vybaveni robota je postaveno na linuxové distribuci Ubuntu a frameworku
Robot Operating System (ROS) predstaveném v clanku Quinley et al. (2009), ktery obsahuje
velké mnozstvi moduli jak pro préci se senzory a aktudtory tak i modult fesicich ulohy s robo-
tikou spojené. PouZziti ROS je vyhodné zejména kvili implementovanému systému zprav, které
1ze posilat mezi jednotlivymi ¢astmi systému v rdmci ROS prostredi. VéEtSinou je v prostiedi
spusténa sada balikd. Kazdy balik obsahuje spustitelné jednotky — tzv. uzly. Kazdy uzel pak
bézi ve vlastnim procesu. Uzel md moznost vysilat nebo odebirat zpravu urcitého typu do a
nebo z tzv. topicu. Topic je pojmenované misto v prostiedi, kde jsou zpravy vystaveny nez je
pfijme néktery z pfihlaSenych odbératelskych uzli. Zprava mize byt jednoduchd — napft. celé
Cislo, fetézec, nebo komplexni sloZend ze zdkladnich datovych typt ¢i jednodussich zprav. Po-
dobné v ramci ROSu existuji 1 tzv. sluzby, které se 1i$i v tom, Ze misto odbéru topicu si uzel
pfimo zazada dané sluzbé o néjakou informaci ¢i vysledek vypoctu na zakladé predanych para-
metri. Sluzba se da prirovnat k funkci. Déle je vyhodou ROS, Ze miZe béZet na vice pocitacich,
pficemz 1 zde funguje vyména zprav. Neni tedy nutné feSit predavani dat mezi pocitaci.

V ramci vyvijeného kolového robota byla v ROS implementovana fada uzlt pro ovladani
robota ze vzdaleného pocitace, komunikaci s webovym GUI pro operatora, snimani senzort i
mapovani okoli. K mapovani mize byt v rdmci systému pouzit libovolny systém feSici tlohu
Simultanni Lokalizace a Mapovani (SLAM) — ¢lanek Durrant-Whyte a Bailey (2006) —, ktera
tvori 2D mapu v podobé tzv. grid mapy. V pripadé vyvijeného kolového robota byl nasazen
systém Google Cartographer, ktery byl pfedstaven v ¢lanku Hess et al. (2016).

Zavér
V ramci projektu byl vytvoren kolovy robot ovlddany ze vzdaleného stanovisté schopny
pohybu v terénu. Do budoucna se nabizi roZsifeni o pIn€ autonomni méd a vzhledem k pfitomnosti

monochromatickych kamer a termokamery 1 k roz§ifeni funkcionality v oblasti rozpoznavéani
objekti z téchto dat.
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Klasifikace textovych dokumentu bez ucitele

Jaromir Novotny!

1 Uvod

Cilem je piiprava vstupnich textovych dat a nasledna klasifikace dokumentti za pouziti
metod uceni bez ucitele. Jedna diileZita ¢ast predzpracovani dat je pfevedeni vstupnich texti do
tvaru vektorové reprezentace. Existuje mnoho klasifika¢nich metod, z nichZ jsou vybriny dvé
— “klasicky” K-means shlukovaci algoritmusal.atent Dirichlet Allocation (LDA) prizptisobena
ke klasifikaci dokumentt.

Nakonec vybrané klasifikacni metody jsou porovnany s jiZ pouZivanymi metodami a i s
metodami vyuzivajici informaci ucitele. Porovnani je provedeno na 20N ewsGroup anglickém
data setu slozeného z elektronické korespondence. Pro zajimavost jsou metody ozkouSeny na
C'NO ceském data setu sloZzeného z online novinovych ¢lanki.

2 Priprava data seti, jejich zpracovani a ohodnoceni

Pro ucely klasifikace byl vybréan ¢asto pouZivany anglicky data set 20 N ewsGroup. Mensi
data sety (Binary20NG, 20N G, 10NG, Binaryo 1,2, 9Multig 1 2, 10Multiy 1 2) podle Slonim
et al. (2002) ziskany z ptivodniho 20N ewsGroup. Dalsi data set C NO a byl ziskédn z databaze
novinovych ¢lanka JM ZW Zapadoceské Univerzity (pouze mald Cast z celkové databdze).
Pred tim, neZ se vytvori reprezentacni vektory je diilezité fadné data sety (texty) predzpracovat.
Nejdiive vSechny znaky velkych pismen jsou pfevedena na znaky malych pismen a veskeré
znaky Cisel jsou prevedena na jednotny symbol. Ddle je provedena lemmatizace, na coZ byl
pouZzit algoritmus MorphoDiTa (2017) zpfistupnény v pythonu pies bali¢ek ufal. Pro odstranéni
stop slov je vyuzita inverzni frekvence dokumentt (idf), po té zbyld slova mohou byt pouzita
jako reprezentanty v reprezentaCnich vektorech. Dals$i moZnost je vybrani n nejlepSich slov
jako reprezentanty podle Vzdjemné Informace (Mutual Information — MI) podle Siolas et al.
(2000). Pfedzpracovana vstupni data 1ze prevést do gensim gensim (2017) slovniku a vytvoreni
korpusu (pouzitim doc2bow funkce gensim (2017) slovniku pfes vSechny reprezentacni vek-
tory lemmat). Tento slovniku a korpusu néasledné vyuziva LD A metoda. Metoda K — means
vyuziva matici tf — idf vah, jenZ lze vytvofit z pfedzpracovanych vstupnich dat (k vytvoreni
je vyuzit python balicek sklearn). Déle je provedeno snizeni dimenze ziskané matice vah za po-
moci metody Latentni sémantické analyzy LS A (vyuzit modul TruncatedSVD z python balicku
sklearn). Vystupni matice z metody LS A je nasledné pouZivédna jako vstup metody K —means.
Z mnoha moZnosti ohodnoceni kone¢nych vysledkl pouzitych metod byly vybrany nasledujici:
Accuracy, presnost (P) a tplnost (R). Miry P a R jsou pocitany jako mikro-priméry podle
Slonim et al. (2002).

!'student navazujictho doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a
fidici technika, specializace Uméla inteligence, e-mail: fallout7 @kky.zcu.cz
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3 Vysledky

Tabulka 1: Vysledky testo-
vanych metod a metod v Siolas

et al. (2000). Tabulka 2: Vysledky metod na C'NO data setu.

] Metody [ Accuracy mira [%] | Presnost P metod [%]
KNN+P 30.13 LDA [ K-means+LSA (dim. 2000) [ K-means+LSA (dim. 31)
SVM+P 88.52 [ CNO [ 14.67 | 42.59 \ 41.72 \
LDA 56.46
K-Means+LSA 75.47

Presnost P metod [%]

20 NewsGroup sub-sets || sIB | sK-means || LDA | K-means+LSA | K-means+LSA n repr.)

| Prim&r z 20NG & 10NG | 68.50 | 6520 [[22.84 | 4169 | 43.43

|

[ PrimErzmalych | 83.30 | 47.60 [ 55.02] 7474 | 77.28

|

Tabulka 3: Porovnani testovacich metod s metodami v Slonim et al. (2002).

Priimér z malych v Tabulce 3 obsahuje pod-sety Binaryg 1.2, 5Multio 1.2, 10Multig 1 .

4 Zavér

Byl pfedveden postup jak pfipravit vstupni textova data pro pouZiti zpracovani textu
(hlavné v pfipadé shlukovani dokumentt se stejnym nebo podobnym tématem). Metoda LD A,
jak je vidét v Tabulkéch 1, 2 a 3, nedosahuje vhodnych vysledk (v aktudlni podob¢). V Tabulce
1 se porovnava nas pristup uceni bez ucitele s metodami uceni s ulitelem a se sémantickymi
kernely. V Tabulce 2 Ize vidét vysledky naSich metod na C'NO data setu. Vysledné hodnoty v
Tabulce 3 zobrazuji porovnani s metodami Slonim et al. (2002). Je vidét, Ze nas postup zlepSuje
klasické K —means, ovSem zaostava za sI B (sequential Information Bottleneck). V budoucnu
bude dobré se zaméfit na lepsi pripravu vstupnich dat, vyzkousSet jiné metody a poptipadé vyuZit
kombinaci vice metod pro vylepseni jejich jednotlivych nedostatki.
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Driving Range Estimation and Trajectory Planning for Electric
Vehicles

Bc. Robin Popelka!

1 Introduction

The main objective of this study is to design a solution of trajectory planning for electric
vehicles, taking into account the location of charging stations and their power. The next objec-
tive is to display driving range on the map as a polygon with respect to the vehicle’s battery
capacity.

The supervisor of the thesis is Porsche Engineering Services s.r.o. The developed algo-
rithms and HMI will be used in a demonstration vehicle by the company.

2 Driving Range Polygon

Today’s vehicle market provides, in most cases, only a circle to show driving range. This
radius does not provide us an accurate solution. It is computed as great-circle distance and it
does not account for the diversity of the roads, so by using the help of the Google APIs, we get
a more accurate solution.

Cesk Cesk

Figure 1: An example of driving range shown as polygon shape on the map.

3 Trajectory Planning and Optimization

Using several approaches and Google APIs was created an algorithm for route plan-
ning. There were chosen two graph algorithms to solve this problem. The first one was Floyd-
Warshall algorithm and the second one was Dijkstra graph algorithm. Both algorithms can find
the shortest path between two vertices in the graph.

3.1 Problem definition

The idea of the algorithm is to find the path between origin and the destination through
charging stations with respect the optimal time results. On each station may be or not the battery
charged to the full capacity.

! Student of Applied Sciences and Informatics, field: Cybernetics, specialization: Artificial Intelligence, e-mail:
popelkar @students.zcu.cz
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Figure 2: Route planning with different states of charge.

3.2 Proposed solution

The algorithm is divided into two parts. The first part is based on dynamic programming
which finds the shortest time path through charging stations. In the second part of this algorithm
is the founded path checked with Google API. There is returned more accurate time result with
consideration of actual traffic conditions taken into account.
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Figure 3: An example of route planning including route information summarization.

4 Implementation to the Delivered Application

The developed algorithms were implemented in a java-based application for Android.
Application was tested using software in the loop approach (using a recorded data) and also
directly in a demonstration vehicle.

References
Kolar, Josef. (2004) Teoreticka informatika. 2. Prague.

Burnette, Ed. (2009) Hello, Android introducing Google’s mobile development platform 2nd.
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Pokrocilé vyhledavani v datech ze zpravodajskych portala

Pavel Pfiban!

1 Uvod

Kazdy den je na internetu vygenerovano obrovské mnoZzstvi dat a vyhledavani informaci
v téchto datech se v dnesni dobé¢ stalo pro vétSinu populace rutinni zalezitosti. VétSina uzivateld
si uz ale neuvédomuje, jak sloZitym problémem je vyhledavani v tak velkém mnozstvi dat.

Systém MediaGist, viz Steinberger (2016), pravidelné seskupuje nové ¢lanky v nékolika
jazycich ze zpravodajskych portalt do clusterd (skupina ¢lankt s podobnym ¢i stejnym tématem)
a vytvari z nich souhrny obsahu. Ve vytvotfenych souhrnech ale neni mozné vyhledavat. Cilem
prace bylo implementovat vyhledavani v datech systému MediaGist a otestovat Uspésnost vy-
tvofeného vyhledavani.

2 Vytvorené reSeni

Pro implementaci vyhledavani byl pouZzit nastroj Elasticsearch, ktery byl vybran na
zdkladé porovndni s Apache Solr. Vytvorené feSeni obsahuje fulltextové a pokrocilé textové
vyhledavéni.

Pro vyhledédvani v textovych datech je klic¢ové pfedzpracovani textu a jeho indexace. Pro
predzpracovani textu byly pouZzity standardni postupy (odebréni stop slov, stemming aj.), viz
obr. 1. Dilezitou ¢asti feSeni byl také navrh indext pro jednotlivé jazyky, ktery bylo potieba
vytvorit tak, aby bylo mozné zadat dotaz, ktery bude vykonan nad vSemi jazyky najednou.

Obrazek 1: Znazornéni postupu predzpracovani dokumentd pred indexaci

3 Testovani a experimenty

Cilem testovani bylo ovéfit uspésnost vytvoreného vyhledavani a na zdklad€ prove-
denych experimentu zjistit, jaky vliv maji jednotlivé kroky predzpracovani textu na kvalitu
vysledkd implementovaného vyhledavani. Pro porovnani vysledki jednotlivych experimentd
byla pouzita MAP (Mean Average Precision) mira, viz Croft et al. (2010), a velikosti indext
pro jednotlivé jazyky. Testovani probihalo nad daty z balicku CLEF AdHoc - News 2004-2008
a bylo provedeno pro tfi jazyky — ¢eStinu, anglictinu a francouzstinu.

Nejprve byla vyhodnocena MAP mira pro zdkladni navrzené pfedzpracovani. Celkem
bylo provedeno 15 experimentl a pii kazdém z experimentd bylo pfedzpracovani Castené
upraveno (napf. zménén stemmer, vynechdn néktery krok predzpracovani apod.). Na zdkladé

I'student navazujiciho studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Softwarové inzenyrstvi, e-mail: pri-
banp @students.zcu.cz
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experimentt byl upraven ptivodni postup pfi pfedzpracovani. Hodnoty MAP miry ziskané touto
upravou (viz tu¢né vysledky v tab. 1) byly porovnény s feSenimi CLEF AdHoc dloh z roku 2007
Di Nunzio et al. (2008) a roku 2006 Di Nunzio et al. (2006).

1 I I I
—o— EN
—o— CS
0.8 FR |
. Poradi Angli¢tina Cestina Franc.
¢ EN- [’Jprava L. 0(.5’4402 04242 0.4463
= 06 -e CS - Uprava || 2. 04342 03586  0.4096
2 . FR - Uprava 3 04317  0.3484 0.4077
= 4 0.4274 03419 0.3828
0 5 0.4057  0.3267 0.3794
A& 04 6-9 - - 0.3490
0.2
| | | | I | | | |
0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 09 1
Uplnost
Tabulka 1: Nejlepsi vysledky
Obrazek 2: Presnost/Gplnost graf MAP miry pro feSeni CLEF Ad-
pro testovani prfed a po Upravé Hoc tloh a dosazené vysledky
predzpracovani MAP miry (tu¢né) v této praci

4 Vysledky

Jako nejlepsi stemmer pro anglic¢tinu se ukdzal stemmer pojmenovany v ndstroji Elas-
ticsearch light_english! a pro francouzstinu light_french. Déle bylo zji§téno, Ze nejvyssi MAP
miry pro Cesky jazyk je dosazeno pfi indexaci bigrami a pii neodstranéni stop slov. Pro an-
glicky jazyk se jevi jako nejlepsi feSeni pouziti trigramu a pro francouzsky pouziti trigrami
a Ctyfgramu. Na obr. 2 je zobrazen presnost/uplnost graf pred (plna kiivka) a po (¢arkovana
ktivka) konec¢né tpravé predzpracovani.

Po upravé predzpracovéani doslo k mirnému zlepSeni MAP miry, ale také k vyraznému
snizeni velikosti jednotlivych indexd. Porovnani s feSenimi z CLEF AdHoc uloh ukazuje, Ze
vytvorené feSeni je podle MAP miry téméf na stejné drovni a nijak vyrazné nezaostava.
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Automaticka extrakce prispévku z diskusnich for
Jakub Sido!

1 Uvod

Internet je velice rychle rostouci médium. Stdva se vice Zddané data na ném obsaZend
zpracovavat automaticky. Tato prace se zabyva extrakci informaci z webovych zdrojt, predevsim
z webovych diskuznich for. Pojedndva o tomto oboru a zkoum4 existujici systémy. Nasledné
jsou tyto poznatky aplikovdny a je navrhnut systém, ktery tento ukol plni bez zdsahu ¢lovéka.

Diéle jsou pouzity metody strojového uceni a analyzy pfirozeného jazyka k oznaceni vyznamu
ziskanych dat.

2 Hlavni aspekty realizace

Existuji zptsoby, jak vytvofit ndstroj, ktery bude extrahovat Zddand data z konkrétnich
webovych stranek. Je v§ak vzdy potieba optimalizovat systém pro urcity zdroj. Cilem této prace
je vsak vytvofit prostiedek, kterym bude mozné automaticky ziskdvat data z velkého mnozZstvi
malych webovych diskuzi.

Byl pouzit existujici systém na extrakci dynamickych dat z webovych stranek a nasledné

byla provedena analyza moznosti hledani vyznamu té€chto dat, které budou oznaceny pro pozdé;jsi
pouZiti.

HTML Pages | = Preprocesor | = preprocesed | —> RoadRunner | ~J pynamic data | ForumLabeler —>1

Labeled Data
= HTML pages =

<html xmins="http:www w3.0rg/1 <html xmins="httpwww w3.0rg| Comment1
<head> <head> Autor:
<meta http-equiv="content-type" <title=T&Uuml;V Report 2014 pf 1 Text:
<script type="text/javascript'> </head> <atlribute label="_C_"=<link ta Datum:
<body> <finstance> Comment2
</script> <table width="100%" border="0 <instance source="file:/D:/2.htm. Autor:
<style>....</style> <tbody= <attribute label=" ">Nova pr| Text:
<title>T&Uuml;V Report 2014 po <ir= <atlribute label "><link ta Datum:
</head> <td class="advertText" style=" <atlribute label="_C_"><link ta
<tcl L = <instance source="file:/D:/3.htm. Comment2
Autor:
Text:
St

Obrazek 1: Data Flow

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor InZenyrskd informatika — Soft-
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3 Zavér

Bylo prozkoumano nékolik systému, které se vénuji extrakci dat z webovych stranek
obecné, 1 téch, které se zabyvaji konkrétné webovymi diskuzemi RR (2005) EE (2012). Tato
prace kombinuje nékolik ovéfenych piistupi, avSak navrhuje a aplikuje v této oblasti nové po-
stupy.

Byly pouZzity statistické metody, strojové uceni a analyza prirozeného jazyka na webové
stranky obsahujici zminéna data. Také se objevilo nékolik nedostatki, které se tykaji jednot-
livych Casti procesu. PredevSim to byl problém s extrakci dynamickych dat pomoci Sablony.

Tato data mohou byt pouzita riznymi zpusoby, od cilenych reklam pies analyzu nazort
po vyhleddvani nevhodnych Cinnosti ve virtudlnim svété, jako je naptiklad Sikana, zneuZivani
déti nebo extrémistické chovéani.
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Exercise and Wellness — stravovani a cviceni

Pavel Snejdar!, Petr Volf2 Tomas Ballak®

1 Uvod

Intenzivni rozvoj technologii v posledni dobé zna¢né ovliviiuje dnesSni spolecnost, jeZ
se stava stale vice zavislou na vydobytcich moderni doby. Lidé nemaji potfebu travit svij volny
Cas aktivné a preferuji pasivni zabavu jako napfiklad sledovani televize ¢i hrani pocitatovych
her. Tyto skutecnosti vSak spolu s dal§imi Spatnymi navyky vedou k ndrdstu takzvanych ci-
vilizacnich chorob zptisobenych nezodpovédnym piistupem ke svému fyzickému i duSevnimu
zdravi. Cilem projektu tedy je poukdzat na problém spravné Zivotospravy a umoznit lidem sle-
dovani svych sportovnich vykona a stravovani.

2 Princip sbéru dat

Sbér dat probihd pres mobilni aplikaci na platformé Android nebo 10S. UZivatel ptes
tuto aplikaci zadava zkonzumované jidlo, vypitou vodu a svou fyzickou aktivitu. Pro sbér dat
o zkonzumovaném jidle se pouziva volné dostupna databéze jidel USDA National Nutrient Da-
tabase for Standard Reference*. Databéze obsahuje okolo 7000 nekomere¢nich jidel a zakladni
informace o jejich nutri¢nich hodnotach — jako napiiklad kalorie, sacharidy, bilkoviny, tuky a
vodu na 100g hmotnosti potraviny. UZivatel pfi zaddvani svého jidelni¢ku jidlo vyhledd z da-
tabaze a zad4 jeho hmotnost (popfipadé upravi jeho nutriéni hodnoty). Pfi zaddvani jednoho
zaznamu lze jidlo sloZit z vice polozek.

Druh4 (jednodussi) moZnost sbéru zkonzumovaného jidla je odeslanim jeho fotografie
na server. V tomto pfipadé nelze sledovat statistiky zkomzumovanych slozek potravy a plnéni
dennich cilti. Tato metoda ovSem nabizi jednoduchost i kvalitni piehled o jidelnicku uzivatele.
Metody fotografii 1 zaddvani jidel z databaze 1ze kombinovat.

Aplikace rovnéz nabizi zadavani pohybové aktivity. UZivatel si po kazdém cviceni
zaznamena typ aktivity (napf. plavani, béh, ...) a délku cviceni.

3 Komunikace mezi serverem a klientem

Komunikace mezi serverem a mobilni aplikaci probiha prostfednictvim REST APIL.
UZivatel prokdZe svymi pfihlasovacimi udaji svou identitu. Server mu zahy vrati seznam do-

! student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Medicinsk4 informatika, spe-
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stupnych cvikd, jidel a statistik. Ukladani fotografii na server fesi oddéleny modul, ktery v
ramci projektu Exercise and Wellness Health Strategy Framework Briiha at. al. (2017) zajistuje
praci s datovym tulozistém.

Uzivatel Server Spravce

—

Obrazek 1: Komunikace mezi mobilni aplikaci a serverem.
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(a) Denni piehled. (b) Historie jidel.

Obrazek 2: Snimky obrazovky aplikace.

4 Zavér

Podafilo se implementovat mobiln{ aplikaci pro spravu stravovani a cvi€eni. Pro ukladani
dat bylo rozsifeno jiz existujici ulozist€ projektu Exercise and Wellness Health Strategy Fra-
mework Briha at. al. (2017). Do databaze potravin a cvikd je mozné snadno ptidavat nové
zaznamy. Aplikace je pfipravena na rozsifeni o GPS modul, ktery bude zaznamendvat polohu
uzivatele a rychlost pohybu pfi vykonavani fyzické aktivity. Dalsi z planovanych rozsiteni je
zpétnd vazba odbornika a planovani jidelnic¢ku.
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Detekce specifickych objekta v digitalnim snimku pro potreby
urceni druhu obsahu scény

Tereza Stanglova'

1 Uvod

Cilem této prace je navrZeni a implementovani konvolu¢ni neuronové sité s pouZzitim
existujici knihovny, kterd bude spolehlivé identifikovat pornografické scény. Po peclivém zvazeni
byl z n&kolika moZnych alternativ vybran framework CNTK'. V rdmci prace byly vytvoreny
1 webové stranky, které slouzi k uzivatelskému testovani modelu. Stranky jsou umistény na
adrese http://147.228.64.42/pdetect/.

2 Konvolué¢ni neuronové sité

Konvolué¢ni neuronové sité jsou specidlnim druhem vicevrstvych dopfednych neuronovych
siti. Byly navrZeny pro rozpoznavani snimkd pifimo z pixelti s minimalnim pfedzpracovanim
Karpathy (2016). Sklddaji se z vrstev, z nichZ kazdd m4 svou specifickou funkci. Popis vrstev:

e Vstupni — Vstupem je matice obrazovych bodi ve formatu vyska snimku x $irka snimku
X pocet barevnych kandlii.

e Konvolu¢ni — Slouzi k extrahovani pfiznakd ze snimkd. Obsahuje sadu konvolu¢nich
filtri. Provadi se operace konvoluce mezi vstupem a filtry. Vystupem jsou prfiznakové
mapy. Konvoluce je zobrazena na obrdzku 1 v ¢asti (a).

e Aktivacni — SlouZi k aplikaci nelinearni aktivacni funkce na vystup konvolu¢ni vrstvy.

e Podvzorkovaci — Slouzi k redukci dimenze pro sniZeni po¢tu parametrd. Piiklad aplikace
je ilustrovan na obrazku 1 v ¢asti (b).

¢ PIné propojena — Kazdy neuron této vrstvy je propojeny se vSemi neurony vrstvy predchozi.

e Vystupni — Je pln€ propojend s predchozi. Obsahuje tolik neurond, kolik je klasifika¢nich
tiid.

Pro natrénovani neuronové sité byly vytvoreny dvé mnoziny dat. MnoZina cilovych snimku
obsahujicich pornografii a mnoZzina necilovych snimki, které pornografii neobsahuji. Pro po-
rovnani bylo implementovano nékolik architektur. Zdokumentovany byly architektury pro ne-
doucenou a pieucenou sit. Déle byl zkoumén vliv rizného nastaveni pocate¢nich hodnot vah
a prahd sit€ a vliv rizné velikosti trénovaci mnoziny na pribéh ucenf sité.

!'studentka navazujiciho studijniho programu InZenyrska informatika, obor Inteligentni pocitacové systémy,
e-mail: stanglov@students.zcu.cz
'https://github.com/Microsoft /CNTK/
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Obrazek 1: Operace v konvoluc¢nich sitich.

3 Vysledky

V tabulce 1 je uvedeno pro predstavu srovndni dvou architektur s péti a tfemi kon-
volu¢nimi vrstvami pro rizné velké trénovaci sady dat. V tabulce jsou uvedeny pocty cilovych
a necilovych vzorkl. Pocet vidénych vzorkl reprezentuje velikost datové mnoZiny po jejim
umélém zvétSend.

Tabulka 1: Srovnani pouzitych architektur pro riizné velké sady trénovacich dat.

. Potet | Potet | Pocet potet | Ctoba
Architektura celkem | cilovych | necilovych | vidénych v testovacl
y y Y| f4zi (%]
Architektura 1 (5 konv. vrstev) 8.202
Architektura 2 (3 konv. vrstvy) 4052 2036 2016 121560 8.954
Architektura 1 (5 konv. vrstev) 3.085
Architektura 2 (3 konv. vrstvy) 8403 4199 4204 252090 3.010

V ramci uZivatelského testovani od 15.3.2017 do 20.4.2017 bylo celkem evidovano 473
nahranych vzorkd. Vysledky ilustruje tabulka 2. Spravné byly klasifikovany vzorky, u nichz se
predikovand tiida shoduje s tfidou oznaCenou uZivatelem.

Tabulka 2: Vysledky uZivatelského testovani.

Odpovéd uzivatele

1 0
) 1120 66
Predikce 0l 1s 372

4 Zavér

V priibéhu préce se podaiilo experimentalné vytvorit konvoluéni neuronovou sit, kterd
uspokojivé klasifikovala digitalni snimky. Model sité byl nasazen k redlnému testovani uzivateli
na webovych strankach. Problém pfi realizaci byl naptiklad v nepochopeni acelu stranek uZivateli.
Nékolika uzivatelim musel byt icel prace individudlné vysvétlen. I pfesto se v ramci uZivatelského
testovani podafrilo nasbirat dostate¢né mnozstvi vzorki.

Literatura
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Vizualizace profilingovych dat se zohlednénim casové slozky

Martin Ubl!

1 Uvod

Vizualizace profilingovych dat je obor, ktery v poslednich letech nebyl pfiliS rozvijen.
V komplexnich a viceucelovych projektech vsak stile pretrvava problém v identifikaci slabych
mist specifického charakteru, a to Casto takovych, které pfimo souvisi s Casovou sloZzkou. Mluvime
o problémech nédrazového, periodického a kumulativniho charakteru.

2 Existujici techniky

vevs

Nejcastéjsi vizualizacni technikou je standardni tabulkovy pohled zvany flat view, ktery
sestava ze zaznamu funkci, jejich souhrnnych exkluzivnich a inkluzivnich Cast (vzorki) a
poctem voléani. Tento pohled dovoluje identifikovat problémy globalniho charakteru, a to pouze
v takovych funkcich, které v souctu za cely pribéh programem pied¢i vSechny méné vyrazné.

Dalsimi pohledy jsou graf a strom volani. Obé tyto techniky ptiddvaji omezeny nebo
uplny kontext volani, opét vSak nezohlediiuji moZnost, Ze by mohl byt ptipadny problém skryty
za sumu vSech ostatnich. Pfibuznym pohledem ke stromu voléni je flame graph, jehoz vyraznou
vlastnosti je pouze jind vizudlni reprezentace stromu voladni. Také tedy nezvyraziiuje problémy
spojené s Casovou slozkou. M4 vsak jiné vyhody, které popisuje Gregg (2016).

O téchto technikdch vice pojedndvd piedchdzejici bakaldiskd prace (Ubl (2016)).

3 Nova metoda

Z téchto divodl je nutné navrhnout takovou metodu, kterd bude zohledniovat ¢asové
udaje uvedené v profilingovych formatech a vhodnym zptsobem bude ziskané informace predavat
vyvojéfi. Inspirace pro novou metodu pochézi z pohledu zvaného heat map, ktery je doposud
pouzivan ve vykonnostni analyze napiiklad odezvy disku nebo sitovych prvkd, jak uvadi Gregg
(2010). Horizontalni osa pfedstavuje ¢as probihajiciho méfeni diskretizovany do usekd po napr.
jedné sekundé¢, vertikdlni osa doby odezvy a barva pole znazoriiuje Cetnost vzorkd. DileZitou
vlastnosti tohoto pohledu je definovana metrika na obou osach.

Novéd metoda dostala nazev time-sliced flat map vzhledem k tomu, Ze jde o bezkon-
textovy (flat) pohled uspofddany do mapy, zohlednujici ¢asovou slozku. Na horizontélni ose
zUstava diskretizovand Casova slozka, osa vertikdlni je pak predstavovadna jednotlivymi funk-
cemi. Barva pole zndzorfiuje Cetnost nasbiranych vzorkl nebo sumu ¢asi (podle pouZzitého pro-
fileru). Velkym rozdilem oproti heat map pohledu je neexistence metriky ve vertikdlnim sméru,
a proto je nutné dbat na rozliSitelnost pomoci vhodné zvolené barvené Skaly.

Nova metoda taktéz zahrnuje horizontdlni fez, kterym je vyvoj poctu vzorkl (sumy ¢asu)
v jednotlivych tdsecich pro zvolenou funkci. Dédle zahrnuje fez vertikalni, kterym je v podstaté

!'student navazujiciho studijniho programu InZenyrsk4 informatika, obor Pocitatové systémy a sit&, speciali-
zace PocitaCové sité, e-mail: ublm @students.zcu.cz
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Obrazek 1: Pohled heat map pro odezvu pevného disku

pouze jiz zminény flat view, jen omezeny na konkrétni Casovy usek.

3.02

Obrazek 2: Pohled time-sliced flat map pro prub&h genetického algoritmu s viditelnym hori-
zontalnim fezem
4 Zavér

Byl navrZen novy pohled na profilingova data, ktery zohlediiuje casovou slozku. UmoZiiuje

identifikovat problémy razové a periodické a nékteré problémy kumulativni. Pohled byl imple-
mentovan do jiZ hotového ndstroje Profiler-Independent Visual Output dostupného vefejné!.

Poznamka

Prace byla realizovédna v ramci semestralni prace predmétu KIV/VINF - Vizualizace in-
formaci.
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Detection of gold nanoparticles in transmission electron
microscopy images

Pavla Urbanova!

1 Introduction

Gold nanoparticles in transmission electron microscopy (TEM) serve for immunolabel-
ling of antibodies in biological experiments [Von Byern (2016)]. The images are intensity
(grayscale), there is no color defined in the electrons beam. The image properties (contrast, bit-
depth, dynamic range, resolution, ...) are person-specific, since the experts have an individual
imaging-behavior. Thus we are not able to control the acquisition before the image processing.
The aim of this work is to detect the presence of the nanoparticles in the image area, label their
position, and evaluate their amount. The particles are supposed to be spherical, however there
are various imperfections during the manufacturing, as well as quantization effects of digital
images. Moreover, the size of the particles is around 50 gold atoms. The particles should be
always the darkest objects, except the very large areas. The background and type or size of
other objects vary due to biological reasons.

2 Methods

The set of input images was separated into training and testing subsets. On the training
images following methods were carried out, compared, and tuned. The sucessfull approach
was evaluated using the testing images. Basic morphological operations [Urban (2012)] were
performed using

e edge detectors;
e Beucher morphology [Beucher (1995)];
e Otsu between class segmentation [Otsu (1979)];

e and object parametrization (area, perimeter, circularity, convexity, inertia, center coordi-
nates).

The Hough transformation [Duda (1972)] is not recommended for this task, the gold nano-
particles are too small and not perfectly round. The computational burden is the typical diss-
advantage of the Hough method. The edge detectors are quite successful due to particles low
intensity. Otsu segmentation works perfectly to distinguish two classes of intensities. Object
parametrization is the main subtask, while the specification of the criterion function determines
the overall results of the detection algorithm. The processing of the Tiff images was performed
using Matlab Image processing toolbox and Python with OpenCV. The size of the images was
2044 x 2048 pixels.

!'student of doctoral study Applied Sciences and Informatics, field Cybernetics, e-mail: urbanovp @kky.zcu.cz

83



3 Results and discussion

Average time of detection was 58 [sec] on Intel Core2 Duo CPU E8400, 3GHz, 4GB,
using double precision. During the detection some of the nanoparticles escaped from detection
in both cases: on the training and testing set. The increase of multiplicator for standard deviation
of circularity parameters suffers in false positive results occurrence. The future work will be
focused on the background normalization, contrast enhancement, automatic multiparametric
thresholding, and advanced morphological operations.

Obrazek 1: Example of results for gold nanoparticles TEM detection: left - on image of training
set, right - on image of testing set. Detected particles are labeled by red marks.
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Vliv provoznich veli¢in na vyhodnoceni stavu lopatek pomoci
signalu relativniho rotorového chvéni

Vojtéch Vagicek

1 Uvod

Monitorovani rotacnich zatizeni a jejich diagnostika je zakladnim pfedpokladem jak
predchazet provozu stroje v nékterém z nenavrhovych stavii, souvisejicim S ekonomickymi
ztratami. Energetickym systémem, provozovanym s pozadavkem maximalni spolehlivosti, je
turbina. Tento text se bude zabyvat monitorovanim obé&znych lopatek posledniho kola
nizkotlakého dilu, kde dochazi obecné K nejvétsimu mechanickému namahani.

Kmitani lopatek je vyznamné predevsim v oblasti rezonance. Ta je popisovana obvykle
Vv zavislosti na budici frekvenci, kterou je otackova rychlost. Ukazuje se vSak, Ze vlastni
frekvence lopatek je zavisla také na nékterych dalSich provoznich veli¢inach. Tento ptispévek
se tak zabyva rozsitenim b&zné€ pouzivané zavislosti zobrazované v Campbellové diagramu a
poskytuje tak provozovateli blizsi informaci o stavu sledované lopatky.

2 Méreni a piredzpracovani dat

Samotné méteni je provadéno pomoci systému RAMS, vyvinutym v laboratoti DiagEn
na katedfe kybernetiky. Ten vyuziva standardné instalované snimace relativniho rotorového
chvéni, a jeho pouziti tak mtize byt pro provozovatele turbiny ekonomicky zajimavé.

Naméfena data jsou zpracovana pomoci kratkodobé Fourierovy transformace (STFT)
popsané mj. v Vasicek (2016) a z napocétenych spektrogramti jsou urCeny vybrané lopatkové
charakteristiky, tj. amplituda, frekvence a median sledovaného frek. pasma. Zde je také
vhodné zminit, ze lopatkové vibrace jsou v signélu relativniho rotorového chvéni amplitudoveé
modulovany.

Obr. 1 ilustruje STFT rotorového chvéni spolu s pribéhem amplitudy, resp. frekvence.
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Obrazek 1: Kratkodoba Fourierova transformace vs. lopatkové charakteristiky

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

Analyzovano je vzdy nékolik tsekd dat. Nejprve je vypocten korelac¢ni koeficient mezi
provoznimi veli¢inami a amplitudou vibraci lopatek pii rezonanci. Nasledné jsou vybrany ty
veli¢iny, které vykazuji nejvétsi miru korelace.

Poslednim krokem je samotna identifikace hledaného FIR filtru (1), resp. systému s vice
vstupy a jednim vystupem, kterym je pribeh amplitudy, resp. rezonancni frekvence.

N M-1
z(t)=e(t)+ Z h (7)u, (t—7) (1)
k=1 =0

Lze ukazat, ze odhad koeficientd hledaného FIR filtru ve smyslu nejmensich vazenych
Ctverct je dan ve tvaru (2), a to v piipadé, ze rovnice (1) je uvaZzovana v maticové formé, tzn.
z =e+ Uh . Diagonalni matice W definuje vahy jednotlivych méfenti, které jsou stanoveny
jako pomér amplitudy a medianu lopatkovych vibraci ziskanych pomoci STFT.

heee =(UTWU)*U W2z (2)

Na obr. 2 jsou porovnany vysledné pribéhy identifikovaného filtru s naméfenymi daty
(8ede). Horni ¢ast reprezentuje amplitudovy filtr, spodni ¢ast pak frekvenéni filtr. ldentifikace
byla provedena nad souborem dat vlevo, validace pak nad souborem dat vpravo. Je ziejmé, ze
navrzeny filtr byl Gspésné validovan, nebot’ dostate¢né dobie sleduje métena data.

measurement identitication validation
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Obrazek 2: Identifikace (vlevo) a validace (vpravo) FIR filtru
4 Zavér

Uvedeny postup identifikace FIR filtru lze vyuzit pro rozsifeni modelu, resp. dfive
navrzené metody pokrocilé fadové analyzy viz. Vasicek (2016). Vlastni frekvence lopatek tak
mize byt kromé& otacek kvantifikovana také v zévislosti na provoznich veli¢inach v ptipad¢,
ze jsou k dispozici. Tento pristup zpiesiuje diive ziskané vysledky.

Podékovani

Tento ptispevek byl podpoten grantovym projektem SGS-2016-031.
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WaveNet - nova metoda syntézy reci

Jakub Vit!

1 Uvod

Hluboké neuronové sit€¢ zazivaji ohromny rozmach. PiestoZe je koncept zndm uz vice
nez padesat let, jejich potencidl se odkryva diky stale se zvysSujicimu vypocetnimu vykonu az
nyni. Neuplyne tyden, kdy by nebyla pfedstavena neuronova sit, ktera zvladla vyfesit problém,
jeZ se az doted zdal nefesitelny a to hlavné v oblastech umélé inteligence. Jejich pouZiti se stile
rozSifuje do vice a vice stavajicich problémi, kde nahrazuji dosavadni state of the art algoritmy.
Ani syntéza feCi nezistala usetiena.

2 WaveNet

Po mnoho let existovaly dva ustdlené pristupy v syntéze feCi. Asi nejpouzivan€jsi je me-
toda konkatenacni, ktera je zaloZend na spojovani tseku existujici feci. Protipdlem jsou parame-
trické metody, které se snazi modelovat feCové parametry, z nichz se pak pomoci filtru a buzeni
(tzv. vokodéru) generuje lidska feC. Pro generovani parametrt se dlouhou dobu pouzivaly skryté
markovské modely. Ty byly postupné nahrazeny rekurentnimi neuronovymi sitémi. Slabinou
parametrickych metod ale stale zGstava pouziti vokodéru.

Skute¢nd revoluce pfisla az koncem minulého roku, kdy spole¢nost DeepMind vlastnéna
Googlem predstavila v ¢ldnku sit WaveNet. WaveNet je neuronova sit, kterd dokdze generovat
lidskou fe¢ s mnohem vyssi kvalitou nez parameterické metody a bez artefakti, které vznikaji
pfi fetézeni signalu v konkatenacni metodé. Asi nejzajimavéjsi je vSak zpusob, jak funguje.
Tato sif totiz generuje feCovy signal vzorek po vzorku, coZz pro audio byva 16 tisic vzorkd za
sekundu. Tento postup je obdivuhodny, nebot feCovy signal je velmi komplexni a slozity (obr.
1). Takovy pristup se diive zdal byt nemozny. Vstupem sité je jeji predchozi vystup, takze je
tzv. autoregresivni. Soucasti vstupu jsou také podminujici lingvistické priznaky, které docili, Ze
vygenerovand fe¢ obsahuje zadany text.

3 Architektura

WaveNet je hluboka konvolu¢ni neuronovd sit. Pro zvySeni receptivniho pole se pouziva
tzv. dilatovana konvoluce (obr. 2), kde s kazdou dalSi vrstvou roste dilatace o dvojnasobek.
Pro urychleni trénovani jsou pouZzity tzv. skip connections (obr. 3), které byly predstaveny
rovnéZ neddvno. Sit negeneruje konkrétni hodnotu nésledujiciho vzorku, ale generuje histogram
rozlozeni. Z tohoto rozloZeni se poté hodnota nasledujiciho vzorku ur¢i ndhodnym vybérem.
Tato sif tak vlastn& neprovadi regresi ale klasifikaci (obr. 4). Vzorky audia se standardné ukladaji
pomoci 16 bitového kddovéni. Jelikoz klasifikace do tolika tfid by nebyla mozna, pouziva se
8-bitové p-law kédovani.

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace
Uméla inteligence, e-mail: jvit@students.zcu.cz
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Obriazek 1: Vygenerovany audio signél ¢ o

Obrazek 2: Dilatovana konvoluce
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Obrazek 3: Architektura sité Obrazek 4: Kategorizace vstupu

4 Realizace

Pro implementaci jsem zvolil framework TensorFlow, cozZ je open-source knihovna pro
numerické vypocty od spolecnosti Google. Dnes je to asi nejpopularnéjsi framework pro neuro-
nové sité. Pro kvalitni syntézu je nutné trénovat né€kolik miliéni velmi citlivych parametrt a to
pro 20 hodin zdznamu. K tomu je nutny velky vypocetni vykon. Trénovani jsem proto provadél
na gridové infrastrukture MetaCentrum. Samotné trénovani bézi az na 100 strojich po nékolik
dnt nebo tydnii. Vypocet Ize urychlit pouzitim stroji s GPU.

5 Zavér

Implementace sité a zprovoznéni distribuovaného trénovani byly velmi nelehké ukoly,
ale vysledek rozhodné stal za vynaloZené usili. Diky tomu disponujeme na na$i katedie novou
metodou, kterd je teprve pil roku stard a predstavuje aktudlni state of the art v tloze syntézy
feci V dalSich mésicich bude nutné provést mnoho experimentii pro vyladéni a nastaveni sité
tak, aby se dala pouZit i v produkénim prostfedi. Jednou z vyzev je napiiklad syntéza v redlném
Case. Ta je velmi obtiznd, nebot vzorkovaci frekvence je vysokd, a vzhledem k architektuie sité
nelze proces generovani paralelizovat. Nedavné Clanky vSak dokazuji, Ze to neni nemozné.

Podékovani

Dékuji MetaCentru za vypocetni zdroje poskytnuté v rdmci programu , Projects of Large
Research, Development, and Innovations Infrastructures“(CESNET LM2015042).
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