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Numerické reSeni tlohy kontaktu elastickych téles

Jan Holecek!

1 Uvod

Uloha kontaktu a jeji feSeni se uplatiiuje v mnoha technickych aplikacich, napiiklad pfi
modelovani styku paru ozubenych kol, ndvrhu konstrukci, crash testech aj.
V tomto pfispévku bude stru¢né popsan vytvoreny matematicky model pro fesSeni tlohy jed-
nostranného kontaktu elastického télesa s dokonale tuhou prekazkou a ukdzany vysledky nu-
merické simulace. Pfi formulaci vyjdeme z nésledujicich zjednoduseni. Pfedpokladdame malé
deformace a posuvy (dloha elastostatiky) a linearizovanou prekazku. Déle predpokladame nu-
lové tfeni v mist& kontaktu. Ulohu fe§ime ve 2D.

2 Model ilohy kontaktu bez uvazovani treni

Pro vytvoreni diskretizovaného matematického modelu byla pouzita metoda kone¢nych
prvkd, odvozeni napt. v Rohan E. (1997). Matematicky model méd podobu soustavy nehladkych
algebraickych rovnic (maximum je brano po slozkach):

X(RKu — Rf) = 0 1
max{Y(RKu—f),YRu—-s} = 0. M

K je matice tuhosti, u je vektor posuvi, f je vektor sil piisobicich v uzlech, s je vektor vzdéalenosti
uzIli na kontaktni hranici ve sméru vnéjsi normdly na hranici. R je matice rotace, ktera prevadi
globdlni soufadnicovy systém na kontaktni hranici na lokdlni systém s osami ve sméru teCny
a normély v daném bodé€ kontaktni hranice.X a Y jsou tzv. restrikéni matice, které vybiraji
z vektorl jen nékteré stupné volnosti takto: vynasobenim vektoru u zleva matici X ziskdme
stupné volnosti odpovidajici posuviim uzlti mimo kontaktni hranici a posuviim uzlii na hranici
ve sméru teény; vyndsobenim vektoru zleva matici Y ziskdme stupné volnosti odpovidajici po-
suvim uzll na hranici ve sméru normaly.

Prvni rovnice v (1) je ekvivalentni s formulaci dlohy elastostatiky, druha rovnice popisuje kon-
taktni podminku. Je zfejmé, Ze bude nulova sila v uzlech na kontaktni hranici (neni kontakt),
nebo bude v daném uzlu nulova vzdéilenost mezi télesem a prekazkou (pfipadné budou nulové
obé hodnoty).

Takto ziskana soustava nehladkych rovnic (1) byla numericky feSena pomoci tzv. Newtonovy
metody s tlumenim, jejiz tvar je:

Xp1 = X — ad(x) T 'F(xy),

kde x;, je vektor nezndmych, F(x;) je vektor funkénich hodnot a J(x;) je Jacobiova matice a
a € (0,1) je parametr tlumen.

I'student bakaldi'ského studijniho programu Pocitatové modelovani v technice, obor Pocitatové modelovani,
e-mail: holecekj@students.zcu.cz



Jiny, téZ pouZzity zpusob feseni je popsan v De Luca et al. (1996). Pro tento zptisob je tfeba
pieformulovat druhou rovnici v (1) pomoci tzv. Fischerovy-Burmeisterovy funkce ¢rp(a,b) =
Va2 + b? — (a + b), viz. Pieracchini S. et al. (2003)), takZe feSime tlohu ¢rp(a,b) = 0. Oba
tyto zptsoby vedou ke stejnym vysledkiim, nebot plati ¢rp(a,b) = 0 < min(a,b) = 0.

3 Vysledky

Matice K a f byly ziskdny aplikaci metody konecnych prvka v software SfePy (Simple
Finite Elements in Python), numerickd simulace byla nasledné provedena v software MATLAB.
Ukazka vysledkt simulace je na obr. 1. T€leso je zatizeno osamélou silou ptisobici v uzlu v
levém hornim rohu, na dolni hranici je téleso vetknuto. Uzly, ve kterych doslo ke kontaktu jsou
oznaceny Cervené, prekazka vykreslena modfe. Vycislenim vyrazu

Y (RKu — f)

je mozné urcit uzlové kontaktni sily. Jejich znalost je nezbytnd pro mozné rozsiteni modelu o
nenulové treni na kontaktni hranici. V soucasné dobé€ je prace rozSifovana o model suchého
treni.
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(a) Nezdeformované t€leso. (b) Téleso po deformaci.

Obr. 1: Vysledky numerické simulace v software MATLAB.

Literatura
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Rust a remodelace jaterniho parenchymu

Dominik Kasl!

1 Uvod

V této praci se autor zabyval sestavenim modelu popisujici rlst a remodelaci jaterniho
parenchymu a jeho naslednym numerickym feSenim. Model byl navrZzen na bazi teorie smési
kombinované s konceptem objemovych poméri vyuZzivajici klasickych metod mechaniky kon-
tinua a termodynamickych principd. Model je pfedevsim urcen k simulaci remodelace jaternich
cév a rustu, tedy zmény objemového zastoupeni, hepatocytii ve zkoumaném médiu. Dale byl
diskutovén vliv mechanického zatiZeni na samotny proces rustu a remodelace.

2 Remodelace sinusoid a vliv mechanickych acinka na rast mékkych tkani

Samotny model byl simulovéin jako tfifdzové (slozkové) porézni médium slozené z 1
pevné slozky reprezentujici hepatocyty a ze 2 tekutych slozek reprezentujici krev, protékajici
jaternim parenchymem a nutrienty (Ziviny). Proces remodelace jaternich cév, tzv. sinusoid, byl
v Ricken, T., (2010) realizovan pomoci strukturniho tenzoru:

Mg = as ® ag = Fsaps @ Fsays, (1
kde ag je preferovany smér toku, agg je poCiteéni smér toku, Fg je deformacni gradient tuhé

slozky a symbol & znaci tenzorovy soucin.

Samotny rist je dle Ambrosi, D., (2011) zpisoben jednak biochemickou energii, viz
Ambrosi, D., (2007), ale i mechanickym zatizenim pusobici na médium. Napf v Ricken, T.,
(2010) byl nartist hmotnosti tuhé slozky postulovdn nasledujicim zplisobem:

P° = DoaePan P3P0 a1y @)
pSy = —ernn ™’ 3)
. = NCAS 4)
ﬁfvwfi = 27D 4 L ©)

kde p2 ., KN, K, jsou parametry uréujici vlastnosti materidlu, n” je objemovy pomér Zivin a
7,M0 je optimaleni efektivni napéti, u kteréhé se neocekavaji zadné naristy hmotnosti.

Cely model je tvofen soustavou vzdjemné propojenych parcidlné diferencidlnich rovnic.
Tento systém byl feSen metodou piimek, tedy metodou, ve které byly zdiskretizovany vSechny
proménné aZ na jednu. Diskretizace byla provedena metodou konecnych diferenci. Touto pro-
cedurou byl ziskdn systém obycejnych diferencidlnich rovnic.

I'student bakaldfského studijniho programu Pocitatové modelovani v technice, obor Pocitéové modelovani,
e-mail: dkasl@students.zcu.cz
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Numericky model pro stanoveni ohybové tuhosti florbalové hole
Dmytro Korch'

Uvod

Florbal je mlady sport, ale v posledni dob& nabyl zvlast u mladeze velké popularity.
Dnes je informovanost lidi o tomto zabavném sportu mnohondsobné vyssi a u déti je tento
sport velmi oblibeny. Jelikoz Ceska republika je ve florbale jedna z nejlepsich zemi svéta jsou
zde také podminky a zazemi pro florbal jedny z nejlepSich. Kvalita tohoto sportu se posunula
velmi vpfed, je mnohem rychlejsi, dynamictéjsi a taktictéjsi. Presto, Ze je tento sport tak
oblibeny je trochu piekvapivé, ze v Ceské republice neni zadni firma, ktera by se
specializovala na florbal.

Tato prace se zabyva vytvofenim numerického modelu pro stanovovani ohybové tuhosti
florbalové hole, verifikaci tohoto modelu a analyzou vlivu skladby na vyslednou tuhost.

Experimentalni stanoveni ohybové tuhosti

FORCONNECTON TO LOAD CELL
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Obrazek 1: IFF certifikacni zkouska na ohyb

Jednim ze zédkladnich parametrii florbalové hole je jeji ohybova tuhost (tzv. flex).
Experimentalni stanoveni této ohybové tuhosti (flexu) je definovano v IFF (International
Floorball Federation) regulacich [1], které také definuji geometrické parametry florbalové
hole, a dalsiho florbalového vybaveni. Flex se urcuje ze zkousky tfibodovym ohybem, jak Ize
vidét na obr. 1. Hodnota flexu je prihyb hole, pfi zatéZzujici sile 300 N a vzdalenosti podpor
800 mm a obvykle se pohybuje v hodnotach 23 mm az 32 mm.

V ramci této prace byla uvedena metodika vyzkouSena na n€kolika rGznych holich.

! student bakalaiského studijniho programu Pogitatové modelovani v technice, obor Mechanika, specializace

Vypocty a design, e-mail: korkhd@students.zcu.cz
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Experimentalni stanoveni ohybové tuhosti

Pro vypoctovy systém Abaqus byl pomoci programovaciho jazyka Python vytvoien
parametricky model kompozitové trubky s rlznymi priméry prifezu na obou koncich
a konstantni tloust'ce (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Kone¢noprvkovy model florbalové hole

Tento model byl verifikovin pomoci experimentdlni zkouSky tenkosténné
kompozitové trubky konstantniho prifezu. Pti této verifikaci byly testovany parametry sité
konec¢noprvkového modelu, jako naptiklad velikost prvku v podélném sméru trubky a pocet
prvkil na prifezu. Hodnoty parametrii sit¢, pii kterych bylo dosazeno chyby mezi
experimentem a numerickou simulaci mensi nez 2%, byly pak pouzity v modelech
florbalovych holi.

Takto vytvofenym numerickym modelem byla simulovana ohybova zkouSka pro
staveni ohybové tuhosti (flexu) dle standardii IFF. Byla provedena analyza vlivu natoceni
vldken v jednotlivych vrstvach kompozitu a pocet téchto vrstev na vysledny pruhyb. Tato
analyza byla uskutecnéna pro kompozit se zvolenym typem uhlikovych vldken a tloustkou
jedné vrstvy 0,29 mm. Pii této konfiguraci byla napi. prokézana nevhodnost vrstvy s thlem
vlaken 0° z davodu ptili§ vysoké ohybové tuhosti.

Zavér

V systému Abaqus byl vytvofen parametricky model kompozitové trubky s moznosti
nastaveni riznych priimérti prifezu na obou koncich. Tento numericky model byl verifikovan
pomoci experimentalni zkousky. Chyba mezi modelem a experimentem byla mensi nez 2%.
Z této verifikace byly také urCeny parametry sit€¢ pro ndsledny model ohybové zkousky
florbalové hole. Byla provedena analyza vlivu skladby vlédken a jejich tlouStek na vysledny
prihyb urcujici ohybovou tuhost — tzv. flex.

Literatura

[1] IFF MATERIAL REGULATION. IFF [online]. Helsinki [cit. 2017-05-21]. Dostupné
z: http://www.floorball.org/pages/EN/Material-Regulations
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Modely proudéni na sitich pro popis tkanové perfuze a saturace

Martin Levy*

1 Uvod

Tato prace se zabyvd modelovanim 1D proudéni a transportu na sitich pro popis
tkanové perfuze se zamérenim na tkéni jater, kterd jsou uvazovana jako porézni prostiedi, dale
se zamé&fuje na ziskani hodnot permeability sit¢ a na modelovani saturace tkdn¢ kontrastni
latkou s uvazovanim disperze. Cilem prace je moznost ziskani koeficientl permeabilit
potiebné pro multi-kompartmentové modely jaterni perfiize viz Rohan et al. (2015) a usnadnit
I¢kaitm predikci saturace tkané kontrastni latkou.

2 Modely proudéni
Pro ziskadni stavovych hodnoty na uzlech a segmentech sit€¢ byly popsané a
implementované modely 1D proudéni na siti nasledujici:
e Model vazkého proudéni zanedbavajici setrvané ucinky definovany
Poiseuilleovo rovnici a rovnici kontinuity viz Noskievi¢ et al. (1987)
e Model vSimajici si setrvanych G¢inka proudéni a zanedbavajici vazkost proudéni
popsan Bernoulliho rovnici a rovnici kontinuity viz Noskievi¢ et al. (1987)
e Kombinovany model vychézejici z Bernoulliho rovnice doplnéné o ztratovy ¢len
a rovnici kontinuity viz Rohan et al. (2015)

Témito modely byly nasledné ziskany hodnoty tlakti a rychlosti na siti.

3 Permeabilita sité

V uloze feSeni proudéni pomoci Darcyho rovnice se vyskytuje tenzor Permeability K
viz Rohan et al. (2015), ktery lze ziskat z vysledkd proudéni na siti z ptedchozich modelu.
Samotné hodnoty pro vypocet tenzoru Permeability K jsou ziskany na pomyslném hranolku
ohranicujici v uréitém bod¢ sit’ viz Debbaut et al. (2012).

4 Saturace sité

Dale byla vyhodnocena saturace sit¢ v zavislosti na Case s uvazovanim disperze.
Rovnice saturace na proudnici uvniti segmentu lze v ur¢itém bodé [x,y,t] vyjadfit jako:

s(x,y,t) = so(t — 7(x,vy))

Kde so je saturace na proudnici v prvnim bodé segmentu a T je transportni ¢as bolusu
kontrastni latky.

! student bakalatského studijniho programu Pocitaové modelovani v technice, obor Pogitatové modelovani, e-
mail: levym@students.zcu.cz



Pokud ozna¢ime saturaci v prvnim uzlu So=so/A, kde A je prusvit segmentu, pak saturace v
druhém uzlu je definoavna jako:

" " " So(t —7(,
Si(t) = / s(l,y, t)y2ndy = / so(t —7(l,y))y2rdy = / o IZ( 9)) y2mdy
0 0 0
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Obrazek 1: Saturace segmentu Obrazek 2: Saturace uzli segmentu

prubehy saturaci

600

Obrazek 3: Saturace sité

Literatura
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Diftizni modely na grafech

Jan Matas'

1 Uvod

Tato prace se zabyva matematickym modelovanim difiize mezi oddélenymi oblastmi, je-
jichz vzajemna propojeni modelujeme grafy. S pomoci teorie grafti a obyCejnych diferencidlnich
rovnic vytvofime obecny difizni model nad grafem se dvéma vrcholy, ktery nasledné zo-
becnime pro obecny souvisly neorientovany graf.

Difuzi zde nechdpeme pouze jako pfesun z oblasti s vySsi koncentraci do oblasti s nizsi
koncentract, ale jako obecnéjsi proces presunu dany diftzni funkeci. Je-li diftzni funkce linearnd,
modelujeme difizi v jiz popsaném klasickém pojeti. Zvolime-li ji ale nelinearni, miiZeme mo-

vvvvvv

2 Diftizni modely pro graf se dvéma vrcholy

M¢jme dvé mista (lokality), na kterych mizZe prebyvat néjaka populace, a ktera jsou
navzajem propojena. Jedinci populace se tak mohou libovolné pfemistovat z jednoho mista
do druhého. Tuto situaci miZzeme znazornit grafem se dvéma vrcholy, = a y, které predstavuji
jednotlivé lokality, a neorientovanou hranou, reprezentujici jejich propojeni.

Dynamiku migrace jedinct populace mezi jednotlivymi lokalitami miZeme popsat nasledujici
soustavou diferencidlnich rovnic:

(1) = Y (x(t) —y(t),
y'(t) = v(y(t) — =(t)),

kde z(t) a y(t) reprezentuji relativni Cetnosti jedinct celkové populace piebyvajicich v jednot-
livych lokalitdch a difdzni funkce ¢ (s) charakterizuje vnitini tendence pohybu populace.

Po formélnim zavedeni modelu jsme se zabyvali jejich asymptotickym chovdnim pro
konkrétni volby diftzni funkce 1(s), naptiklad v pfipadé linearni diftize je asymptoticky kli-
dovym stavem vzdy 0.5, viz pribéh feSeni na Obrazku 1.

)]

3 Diftizni modely pro obecny neorientovany graf

z ¥z

Ve druhé casti prace jsme se zabyvali zobecnénim vySe popsanych modeli. Méjme
obecny souvisly neorientovany graf G's mnozinou vrcholi V(G) = {1, ...,n} popsany matic{
sousednosti A = (a;;)nxn. Pak miZeme soustavu rovnic popisujici model difiize na grafu
zapsat ve tvaru:

i(t) = Z aijp(xi(t), x;(t)), i€ V(G),t>0, 2)

kde ¢(u, v) je difizni funkce.

I'student bakaldfského studijniho programu Matematika, obor Matematika a finance, e-mail: janma-
tas@students.zcu.cz
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Obrazek 1: Volbou diftzni funkce ¢(s) := —rs,r > 0 a dosazenim do soustavy (1) ziskdme

model linearni difize. Na obrazku je zachycen priibéh feseni pocate¢ni ilohy pro takto vzniklou
soustavu s poc¢ate¢nimi hodnotami (0) = 0.75,y(0) = 0.25ar = 1.
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Obrizek 2: Volbou difizni funkce ¥(s) := ruv(u — v)(v — (2u — u?))(u — (2v — v?)),r >
0 a dosazenim do soustavy (2) ziskdme model koexistence. Na obrazku je zachycen pribéh
feSeni pocdtecni ulohy takto vzniklé soustavy nad grafem H pro pocatecni podminky xy =
(0.176,0.189,0.195,0.014, 0.038, 0.083, 0.033,0.038,0.186, 0.048)T a r = 1.

Tyto modely nemusi popisovat pouze stéhovani jedinct, ale i napf. zmény ndzort, pre-
ferenci (volebnich, spotfebitelskych), strategii apod., které jsou reprezentovany vrcholy grafu a
hrany pak pfedstavuji mozné prechody. Dal§im zdokonalenim modeld bychom mohli zkoumat
chovani voli¢ua spotiebiteld, hraci, atd.

4 Seznam literatury a citace

Literatura
de Vries, G., et al. (2006), A Course in Mathematical Biology, STAM.
Kelley, W., Peterson, A. (2010), The Theory of Differential Equations, Springer.
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Mobilni aplikace pro sbér medicinskych dat

David Bohmann'

1 Uvod

Kazdy den jsme zahlcovani informacemi o tom, co je zdravi prospésné Ci Skodlivé, co
délat, abychom byli hubeni, zdravi, ¢i abychom si udrzeli mladi. V takovém mnozstvi informaci
se nemuze prumérny ¢lovék vyznat. Vétsina reklam cili na masy lidi bez ohledu na to, Ze orga-
nismus kazdé osoby funguje rozdilné a tudiz kazdy potfebuje k dosaZeni a udrZeni optimalniho
zdravi jiny pfistup. NaSim dlouhodobym cilem je poskytnout kazdé osobé komplexni infor-
mace o jeho zdravotnim stavu a individudlné doporucit, v jakém ohledu je mozné zdravotni stav
a kondici zlepsit, af se jednd o zménu stravovani, doplnéni vitaming, &i vice pohybové aktivity
nebo pravidelny spanek.

2 Exercise and Wellness Health Strategy Framework

Mobilni aplikace je vyvijena jako soucast projektu ,Exercise and Wellness Health Stra-
tegy Framework [Briha et. al (2017)“, ktery je vyvijen na Katedfe informatiky a vypocetni
techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity.

V neuroinformatické laboratofi na KIV se nachazi mnoho pfistrojd, které je mozno pouzit
pro zméreni aspektl lidského zdravi a celkového télesného stavu. V ramci projektu ,Exercise
and Wellness Health Strategy Framework méfend osoba projde nékolika stanovisti, pficemz
kazdé je zaméfeno na konkrétni ¢ast komplexniho testu a pouziva jiné méfici zafizeni. Priibéh
méfeni je znazornén na Obr. 1.

Hlavnimi divody pro tvorbu mobilni aplikace jsou urychleni procesu méfeni, moznosti
meéfeni v mistech bez pocitacové techniky a zvySeni uZivatelské privétivosti.

Obrazek 1: Prubéh méfeni

I'student bakaldiského studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Informatika, e-mail: bo-
hmannd @students.zcu.cz
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3 Mobilni aplikace

Cilem bakalarké prace [Bohmann (2017)] bylo vytvofit aplikaci, kterd bude umoznovat
zaddvani naméfenych medicinskych dat, zobrazovani jiz naméfenych dat, registraci nového
uZzivatele a vyplnéni dotaznikové sekce.

Kromé té€chto splnénych pozadavki aplikace dokaze naskenovat QR kédy, coz vyrazné
urychluje proces zadavani dat. Aplikace nabizi podporu vice jazykd, zatim se jednd o jazyky
angli¢tina, némcina a CeStina.

Aplikace je vyvijena v Apache Cordova s vyuzitim frameworku Ionic postaveném na
zakladé Angular]S. Tvorba tedy zahrnuje pouziti JavaScriptu, HTML a CSS.

Zasadni vyhodou tohoto pfistupu je moZnost multiplatformniho nasazeni jednou napsané
aplikace, a to jak na Android a iOS, tak i na Windows Phone. Aplikace miZe byt nasazena na
vice neZ 99% mobilnich zafizeni.

4 Dosazené vysledky

Mobilni aplikace byla v prub&hu vyvoje v roce 2017 testovana na Dni otevienych dveii
FAV a nékolika projektovych dnech. Nasledujici graf (Obr. 2) znazorniuje rozloZzeni BMI u
méfenych osob na DOD FAV. Alarmujici je, Ze i pfes nizky primérny vék osob (méné nez 20 let)

Yy v

vice neZ pétina nemd normalni BMI. Téméf Ctvrtina Gcastnikti odmitla toto méfeni absolvovat.

BMI

podvaha

S v nadvaha
obezita

nezméfeno

normalni

Obrazek 2: BMI osob zméfenych v ramci DOD FAV 2017
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Navrh a implementace deskové hry pro kognitivni trénink
Michal Horky"

1 Uvod

Bakalatska prace popisuje vybér, navrh a implementaci deskové hry pro kognitivni
trénink. Kognitivnim tréninkem je mySleno cviceni kognitivnich funkci, mezi které patii
pozornost, pamét, logické mysleni, fe¢ a prostorova orientace. Mého zadani se ovSem tyka
hlavné schopnost soustfedéni a meditace (zklidnéni mysli). Pro ziskéni téchto udaju byla
pouzita EEG ¢elenka NeuroSky MindWave Mobile.

Celenka obsahuje NeuroSky ThinkGear technologii, kterA umoziiuje zaiizeni méfit
mozkové viny uzivatele. Zahrnuje senzor s EEG elektrodami, kontaktni bod v usnim klipu
(uzemnéni) a Cip, ktery zpracovava namétfend data. Senzor s elektrodami se ptiklada na celo
uzivatele, kde se zachycuji elektrické potencidly zpusobené mozkovou aktivitou? ve frontalni
Casti mozku. V ni probiha vétsina nasich védomych myslenek a rozhodnuti. Napéti naméfené
na lidské pokozce je velmi malé a rusené. Cip ma tedy za ukol zesilit signal a odstranit z ngj
ruSeni v podobé svalovych pohybtli. Na takto upraveny signal se aplikuje eSense algoritmus
od stejné firmy, ktery zjiStuje rozsah aktivity a vypocitdva vysledné hodnoty soustfedéni a
meditace. N¢které Casti eSense algoritmu se dynamicky u¢i a piizptsobuji se pfirozenému
kolisani a vyvoji aktivity uzivatele.

2 Vybér a uprava hry

Rozhodl jsem se pro implementaci hry Lodé€ s vlastni modifikaci. Hra je upravena tak,
aby hrace co nejvice bavila a aby byla schopna vyuZzit zminénou celenku. Pomoci urcité
urovné soustfedéni hra¢ muze ovlivnit pribéh hry. Proto do hry byly pfidany herni akce
bombardovani a oprava lod€. Déle byla pfidana chranéna policka, jejichZ zasazenim vznikne
mezi hraci tzv. duel. Byly provedeny i jiné Upravy, ale ty nevyuzivaji eSense hodnoty.

Bombardovani je herni akce, kterou mize hra¢ vyuzit pouze pii dosazeni urcité urovné
soustfedéni, kterou udrzi na vybrané nebo vyssi urovni po uréitou dobu. Hra¢ pak uréi, do
které oblasti chce provést bombardovani. Zvolena oblast je kompletné zni¢ena véetné vSech
chranénych policek. Opravu mize naopak hra¢ vyuzit pfi ur€ité arovni meditace. Hrac si,
kromé opravy lod€, miiZze upravit pozice nezasazenych lodi a pozice chranénych policek.

Duel je stav hry, pfi kterém se urc¢itou dobu snima bud’ soustfedéni, nebo meditace obou
hract. Po uplynuti urc¢ité doby je ur€en lepsi z nich. LepSim hracem je ten, ktery byl lepsi po
delsi dobu. Pokud byl lepsi utocnik, pole, na které sttilel, se znici. Jestlize byl lepsi obrance,
pole si zachranil a navic zlstava nadale chranéné. Pokud se jednalo o vyrovnany souboj, urci
se prumérna hodnota a lehce se zvyhodni Uto¢nik. Pokud totiz i primérna hodnota bude
stejnd, vyhrava atocici hrac.

! student bakalatského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Informatika, e-mail:

horkmi@students.zcu.cz
ptenos elektrickych signalti mezi neurony



3 Vysledky

Naval Battles
Qdpovédi ze
serveru
PozZadavky na
server

Hodnoty mozkove
aktivity a ovléd
hry
Zobrazeni graft Data

a odpovédi na
hracovi akce

Vysledky

Testovaci subjekty

Obrazek 1: Kontextovy diagram prace

Cela prace se sklada ze dvou aplikaci. Jedna se o aplikaci klienta a serveru. Server
zajistuje komunikaci mezi klienty, uchovava nastaveni her a fidi jejich prubéh. Do aplikace
klienta byl, béhem vyvoje, piidélan modul pro prizkum mozkové aktivity. Pomoci ného bylo
provedeno méfeni u Sestnacti subjektti. Méteni kazdého subjektu trvalo celkem Ctyfi minuty.
Nize je uveden graf, na kterém lze pozorovat zmény v okoli, ve kterém probihalo méfeni.
Prizkum mozkové aktivity byl do aplikace pfidan kvili hie proti pocitaci, kterou planuji
dodélat v budoucnu. Hra¢ si vybere obtiznost v podob&é vékové kategorie a pocitaci se
z namé&fenych dat ur¢i primérna kiivka soustfedéni a meditace.

Obrazek 2: Ukazka soustfedéni jednoho méfeného subjektu

Prvnich dvacet sekund probihalo méteni v tiché mistnosti. Poté do mistnosti pfisli dalsi
lidé, jejichZ piitomnost zplsobila zhorSeni soustfedéni méfeného subjektu. Pfiblizn€ po
minuté odesli a soustfedéni subjektu zac¢alo opé€t narustat.

Zdroje

Developer Toolkit | Learn | Exchange | Publish | NeuroSky Developer Program [online].
Copyright © 2017 NeuroSky [cit. 19.05.2017]. Dostupné z: http://developer.neurosky.com/
docs/doku.php?id=thinkgear communications_protocol.
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Poker Cards Recognition using Neural Networks

Jan Hrdlicka!, Miroslav Hlavag?

1 Introduction

This problem of designing an artificial intelligence for playing poker consists of several
different task. One of the tasks is automatic cards recognition and identification based on image
captured by a video camera. In modern tournaments, the cards are usually put on a transparent
material face down, where only the can see the actual front side. The purpose of this work was
to choose and create methods for automatic segmentation and identification of the cards color
and values.

2 Data Recording and Cards Segmentation

The images of the cards were captured by several different devices (camera, mobile
phone, etc.) in different conditions and lighting. Two different sets of cards were used for the
recordings. To simulate the conditions of the tournament placement, the cards were randomly
put on black background without overlapping. This allowed us to use some of the common
computer vision techniques to segment the white cards from the black background based on
adaptive thresholding and region detection. Th results can be seen in Figure 1. The cards were
then rotated and reshaped, and a dataset was created for the purpose of training a neural net-
work. The cards were labeled by manually selecting s template for each type of a card and then
using Template Matching to find cards similar to the templates.

3 Convolutional Neural network

The network architecture we constructed for the purpose of this work was based on expe-
rience with networks used for ImageNet competition. These networks are specifically designed
for the task of classification of images. Since our network only classifies cards and no other im-
ages, the architecture is less complex then networks used for ImageNet like Alexnet (Krizhevsky
(2012)) or Segnet (Badrinarayanan (2015)). The details of the tested architecture are shown in
the results Table 1. The convolutional layers used had kernel size 32 x 32 with stride one and
maxpooling layers had kernel size 2 x 2 with stride two. The fully connected layer at the end
of each network had 52 neurons (same as the number of different cards). The fc/ in the second
network had 4096 neurons.

! student of Bachelors degree program Computer Science and Engineering, field Computer Control of Systems
and Processes, e-mail: janhrdli@students.zcu.cz

2 student of the PhD program Applied Sciences and Informatics, Department of Cybernetics, Computer Vision
specialization & PhD student at ITMO, University, Saint Petersburg, e-mail: mhlavac @kky.zcu.cz
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Figure 1: Cards segmentation by thresholding.

4 Results

We developed an automatic method for poker cards segmentation from video file and
created several network architectures to classify the cards. The two best architectures are pre-
sented here in Table 1. For comparison, the accuracy of the Template Matching method was
measured as 81.8 % on the same data. The networks proved to be faster and more accurate
than Template matching and thus viable for the development of the next step of automatic poker
playing machine.

Table 1: Two developed network architectures with corresponding results.

Network architectures ‘ Classification accuracy

conv1,pool,conv2,pool,conv3,pool,fcl | 92.21%

conv1,pool,conv2,pool,fcl,fc2 92.67%
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Detekce prizvuki v rustiné s pouzitim klasifikatoru

Anastasiia Chizhova*

Uvod

V soucasné dobé se naSe katedra zabyva zpracovanim feci, jejim rozpoznavanim a
syntézou. Pii prfevodu textu do syntetizované feci se setkdme s obrovskym poctem
komplikaci, které pfimo souvisi s danym jazykem, ktery pravé pouzivame. Ja se zabyvam
rustinou, konkrétné slovy, které maji nejednoznaény piizvuk, tzv. homografy. Ptizvuk
takovych slov je zavisly na kontextu a je ho tieba riiznymi zplisoby syntetizovat. Jako ptiklad
uved'me 2 rizné véty se stejnymi slovy «romy»:

e «B caenytouieM roxy» ( ces. V pristim roce)

o «k 2010 - my rday» ( Ces. Do roku 2010).

Pro vétSinu slov lze pouzivat slovnik, ale pro homografy existuje né€kolik piipadd,
protoze umisténi piizvuku ovliviiuje vyznam slova. Cilem mého experimentu je predikovat
ptizvuk pouze na zaklad¢ textu.

Pfi zpracovani daného problému pouzivam metodu “Uceni s ucitelem” (Psutka (2016)).

Priprava trénovacich dat
Z velkého poctu novinovych textt byl sestaven list nejcastéji pouzivanych slov, z nichz
jsem vybrala nékolik nejednoznaénych a pro kazdé z nich nasla 100 vét s riznymi piipady
kontextu a piizvuku. Ve vétach jsem ruéné oznacila v daném slové piizvuk pomoci apostrofu
pted pfizvuénou samohlaskou. Dale jsem to musela klasifikovat do dvou tiid:
e je ptizvuk (1)
e neni piizvuk (0)

Nejprve jsem pro kazdou samohlésku daného slova vytvorila fetézec s L pfedchozimi a
P nasledujicimi znaky a k nému pfifadila tfidu 0 nebo 1 (viz. Obr. 1).

Taiin  [paska Popmar Bwg Cnpaska

Blem rogy--- @
eM_romy----- 1
HweMm rogy--- @
eM_romy----- 1
- My rogy--- 1
My romgy----- 8
2817 rogy--- 1
17 romy----- 8
2888 rogy--- 1
B8 romy----- 8

Obrazek 1 Vystupni soubor s ozna¢enim klasifikace pro velikost kontextu zleva L-6 a zprava P-5

! studentka bakalaiského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Inteligentni komunikace lovék

- stroj, e-mail: chizhova@students.zcu.cz



Klasifikatory a klasifikace

Retézce znakil jsem pievedla na &iselné vektory pomoci metody DictVectorizer
z balicku scikit-learn (Pedregosa et al. (2011)). Kazda polozka vektoru tak odpovidala
vyskytu konkrétniho znaku na konkrétni pozici v fetézci. Zkousela jsem 2 klasifikatory:
Logistic Regression (LogReg) a Support Vector Machine (SVM), kde pro SVM jsem
zkouSela 2 riznad nastaveni: rbf a linear. Proto, abych ziskala co nejpfesnéji uspesnost
klasifikatoru, pouzila jsem k#izovou validaci pomoci Leave-One-Out, coz funguje tak, ze ze
vSech dat vzdy vynecha jednu polozku na testovani a ze zbytku se klasifikator natrénuje,
pfi¢emz se pouziji vS§echny mozné kombinace trénovacich a testovacich dat. Testovala jsem
razné dlouhé levé a pravé kontexty. Vysledky klasifikace jsem porovnala se spravnymi
odpovéd’'mi pomoci funkce f1_score (viz. Tab. 1).

Typ kKlasif. LogReg SVM
Kontext | L-20 P-5 | L-10P-10 L-5 P-8 L-20 P-5 L-10 P-10 L-5P-8
I'ony 86,57% 86,57% 84,73% 88,89% 89,00% 80,38%
CrnoBa 88,00% 87,44% 87,50% 82,83% 85,02% 87,62%
Cropons! | 86,73% 88,66% 83,72% 86,70% 89,23% 82,57%
Tabulka 1 Vysledky klasifikatoru LogReg a SVM(linear) ( f1_score)
Zavér

Z vysledkli experimentu je ziejmé, ze je mozné pouze ztextového okoli slova
s nejednoznacnym piizvukem s relativné vysokou uspésnosti urcit pozici ptizvukl ve slove.
Lep$im z pouzivanych klasifikdtoru byl LogisticRegression, ktery pro vSechna testovana
slova udava uspésnost od 63,03% az do 88,66%. Maximalni Gspésnost klasifikatoru SVM(rbf)
je 80,73% a SVM(linear) je 89,23%. A pro vétSinu slov plati, Ze dileZitéjsi je levy kontext.
Dale jsem uz zkusila zvétSit pocet trénovacich dat, coz ve vétSing piipadi zvysi uspésnost
klasifikatoru, a mam v planu ptepocitat tispé$nost klasifikatoru pro cela slova.

Podékovani
Ptispévek byl podpoien projektem Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy Cislo
LO1506.
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Analyza pohybu RC auti¢ka pro navrh autonomniho rizeni

Jakub Matousek’

1 Uvod

Autonomni fizeni osobnich i ndkladnich automobili v soucasné dobé pritahuje ¢im dal
vetsi pozornost. Velké spolecnosti jako Google nebo Tesla investuji nemalé prostfedky na vyvoj
téchto autonomnich fidicich systému. Za zjednodusenou tlohu zabyvajici se timto problémem
miuiZe byt uvazovano fizeni modelu RC auticka bez lidského zasahu. Pro navrh takového fizeni
je nejprve nutné ovérit model pohybu auticka.

Cilem této prace bylo tedy ovéfeni pohybového modelu RC auticka a vytvoreni zakladniho
grafického rozhrani s moZnosti ovladani pohybu auticka. Prace byla navic rozsifena o tlohu
detekce kolize autiCka s okrajem drahy pfi znalosti jejiho tvaru.

2 Reseni
Zjednoduseny model pohybu auticka lze najit naptiklad v praci od Rajesh Rajamani (2012).
Tento model popisuje polohu auticka, thel natoceni v roviné a uhel skluzu auticka. PouZzitim

Eulerovy dopfedné metody diskretizace 1ze pohyb auticka v kazdém Casovém okamziku k =
0,1, 2, ... popsat diskrétnim stavovym modelem

Ty g1 = Ugg - €oS(@3 g + B) - T + g,
To i1 = Uk - Sin(Ta g + Br) - Ts + 2o,

Uy - cos(fB)

T3 jt1 = 5] tan(uyx) - Ts + 231,
It
B = tan~! (—ar;gul’k)> , (1)

kde z; +1[m] je poloha t€zisté autiCka v ose X, z241]m] je poloha tézisté autiCka v ose y,
T3 p+1]rad] je Ghel natoCeni autitka vzhledem k inercidlni vztazné soustavé, [i[rad] je thel
skluzu, {[m] je vzddlenost pfedniho a zadntho kola, u; x[rad] je thel natoceni piednich kol,
ug.1[m/s] je rychlost a Ty[s] je perioda vzorkovani. Stav systému je X = [T14, Tox, T34)” a
vstup systému je uy, = [uy x, us ;)7 . Piedpoklada se, Ze pocatedni stav je zndmy. Pro zptehlednéni
dalsiho textu je vhodné zavést redukovany stav xt = [z 4, Zox]”

Obréazek la predstavuje grafické rozhrani zobrazujici pohyb auticka po draze ve tvaru
elipsy. Pomoci pfislusnych tlacitek 1ze simulaci spustit, zastavit, pozastavit, nebo tlacitkem clear
resetovat. DalSi soucasti grafického rozhrani jsou posuvniky, pomoci kterych 1ze za béhu simu-
lace nastavit rychlost auticka, thel natoceni prednich kol, ¢i zménit velikost periody vzorkovéani.
Posuvniky 1ze tlacitkem reset vratit do ptvodnich poloh.

! student bakalatského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidic{ technika,
e-mail: matoujak @students.zcu.cz
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Pro dalsi ucely feseni tlohy navrhu autonomniho fizeni mize byt uzite¢né, pouzitim vhodné
agrega¢ni funkce, vytvorit kone¢nou diskrétni mnoZinu stavu polohy x?. Takovd mnoZina od-
povidd XP = {@} 7., 7%}, kde 7} je diskrétni stav polohy autitka a N je pocet viech
moznych diskrétnich stavii polohy. Ilustrace mnoziny AP v podobé jednotné miizky je zob-
razena na obrazku 1b.

Detekce kolize slouZi k odhaleni kontaktu auticka s okrajem drahy. Za predpokladu vhodné
matematické reprezentace tvaru drdhy a znalosti stavového modelu pohybu auti¢ka (1) lze
riznymi zpusoby ovéfit, zda auticko vyjelo z drahy. V praci byla tato problematika feSena
riznymi zplsoby jak pro spojity, tak diskrétni stav polohy auticka.

Inputs

(a) Gr. rozhrani pro spojitou polohu auticka (b) Gr. rozhran{ pro diskrétni stav pohybu auti¢ka

Obrazek 1: Grafickd rozhrani

3 Zavér
V praci bylo analyzovano chovéni a pohyb RC auticka pfi zméné rychlosti, thlu nato¢eni
prenich kol a periody vzorkovani. K vizualizaci pohybu po draze poslouZilo grafické rozhrani.
Dalsi vyvoj prace by mél sméfovat k ndvrhu fizeni pro tento model auticka bez apriorni
znalosti tvaru drdhy, tedy bez znalosti okoli. Toto fizeni by mélo minimalizovat vhodné zvolené
ndvrhové kritérium, ohodnocujici pohyb auticka na draze. Budouci cile zaroven predpoklddaji
implementaci algoritmi na redlny model RC auticka.
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Systém pro spravu publikaci

Ondfej Pittl!

1 Uvod

Souvisejici bakaldrska prace si kladla za cil vytvofeni webové aplikace sdruZujici a spravujici
vysledky publika¢ni ¢innosti védcli zvolenych védeckych pracovist?. Informace, se kterymi
aplikace pracuje, jsou ziskdvany externé z bibliografickych sluzeb a jsou aplikaci uchovavany
v databazi. Spolecné s vypoctenymi statistikami jsou prezentovany uZivateli formou seznamu
autord a seznamu jejich publikaci. Publikace jsou navic formatovany dle citaéni normy CSN
ISO 690:2011 (Firstova 2011) nebo BiBTeX. Obsah obou seznamtl je filtrovan, fazen a umoz-
nén je i jeho export do souboru ve forméatu CSV ¢i TXT.

2 Volba dat a jejich ziskani
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Poskytované informace nebyvaji napii¢ bibliografickymi sluzbami konzistentni, nebof kazdd
z nich poskytuje jinou kolekci dat. Ta byva obvykle doprovazena statistickymi udaji, zejména
poctem citaci publikace a metrikami ohodnocujicimi miru védeckého piinosu autora, naptiklad
h-index, viz Hirsh (2005), g-index, viz Egghe (2006), a i-index, viz Connor (2011).

Data, s nimiZ tento systém pro spravu publikaci pracuje, jsou ziskavdna dolovanim webo-
vych stranek zvolenych bibliografickych sluzeb. Vybér sluzeb je vysledkem komplexni reSerSe
jejich sedmi vyznamnych zéstupcii®. Sledovanym faktorem reSerSe byla nejen kvalita a kvan-
tita poskytovanych informaci, ale také jejich dostupnost a zptisob, jakym jsou data sluzbou
indexovana. Casté jsou dva druhy indexace a to manudlni, kterou provadi clovék, a automa-
tickd, kterou zajiStuje autonomni algoritmus. Automaticky indexujici sluzby obvykle dispo-
nuji objemnou databazi informaci, zatimco sluzby vyuZivajici manudlni indexaci se pyS$ni spiSe
divéryhodnosti a spravnosti poskytovanych informaci. Pro dal$i zpracovani byly zvoleny sluzby
obojiho typu, konkrétné se jedna o automaticky indexujici sluzbu GoogleScholar* a manualng
indexujici sluzby ResearchGate> a DBLPS.

Vsechny zahrnuté sluzby jsou dolovany vyvinutym obecnym parserem, ktery se fidi po-
pisy jednotlivych sluZzeb uvedenych v konfiguraénim souboru ve formatu XML. Ziskand data
z webovych stranek danych sluZzeb jsou uchovdvdna v MySQL databdzi, jejiz struktura byla
navrzena podle informaci poskytovanych sluzbami. Tato aplikace indexuje predevsim biblio-
grafické udaje vztahujici se k publikaci (napfiklad jméno autora Ci autord publikace, jeji nazev,
rok a misto vydani, ISSN a/nebo ISBN atd.) a také afiliace autorti. Nad vydolovanymi daty
jsou napiiklad pocitany hodnoty zdkladnich metrik ohodnocujicich autory, konkrétné h-index,

I Student bakaldi'ského studijniho programu InZenyrsk4 informatika, obor Informatika,
e-mail: pittl@students.zcu.cz. Vedouci prace: Ing. Michal Nykl, Ph.D.
2 Pikladem takového pracovi§té miize byt Katedra informatiky a vypo&etni techniky ZCU.
3 BibSonomy, CiteSeerX, DBLP, Google Scholar, Mendeley, ResearchGate a Web of Science.
# Oficidlni stranky: https://scholar.google.com
5 Oficidln{ stranky: https://www.researchgate.net
® Oficidlni stranky: http://dblp.uni-trier.de
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g-index, i5-index a 110-index.

Jak jsem jiz uvedl vySe, informace poskytované sluzbami nebyvaji konzistentni, napfi-
klad i z divodu nepfesnosti zpisobenych chybami indexace ¢i uvedenim odlisSnych informaci
(napf. uzitim zkratek, vynechanim slova apod.). Tento systém s nepatrnymi odchylkami v naz-
vech publikaci pocita a na zaklad€ podobnosti (tj. procentudlni shody) nazvi publikaci, mnoZziny
jejich autorl a rokt vydani sdruzuje prislusné zaznamy publikaci v databazi. Spoléha se vSak
na korektnost uvedenych jmen autort.

3 Vizualizace vysledku

Uchovavané informace jsou strukturované prezentovany uZzivateli formou seznamu au-
torti a seznamu publikaci, které jsou doplnény o hodnoty vypocitanych metrik. Vypis publikaci
je navic formatovan v souladu s citani normou CSNISO 690:2011 nebo BiBTeX. Oba seznamy
Ize tadit a také filtrovat nastavenim kritérii filtri. Obsah filtrovanych a sefazenych seznamu je
mozné exportovat do souboru ve formatu CSV ¢i TXT. Do exportovaného vystupu je umoznéno
zahrnout rozsifujici informace (spoctené metriky, odkaz na publikaci atd.).

4 Zavér
Implementovany systém pro spravu publikaci byl navrzen s ohledem na snadnou rozsifitelnost
o dalsi bibliografické sluZzby dodrzenim tfivrstvé architektury, vyuZitim obecného parseru, ktery
vyuziva prehledny konfiguracni soubor s definicemi sluzeb, a spravou zavislosti néstrojem
Composer’. Tato aplikace je silné€ zévisld na zvolenych bibliografickych sluzbdch a jakakoliv
zména z jejich strany muze znemoznit proces dolovani informaci a tak i pouzitelnost aplikace.

Frontend aplikace je plné responzivni®, pfic¢emZ diraz byl kladen na piehlednost apli-
kace a jednoduchost designu. Proces dolovéani a ndsledného zpracovéni informaci je uzivateli
dynamicky vizualizovan grafy a textovym logovanim v redlném case. Pfistup na administracni
stranku, umoZznujici ovladani tohoto systému, je podminén ptihlaSenim do systému.

Vytvorend aplikace je vyuZitelna naptiklad pro ziskavani informaci o publikacni ¢innosti
védeckych pracovnikl na Zapadoceské univerzité, ale mize byt vyuZita i jinou védeckou insti-
tuci, pfi¢emz je oteviend dalSimu vyvoji.
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Explicitni sémanticka analyza

Michal Tusl!

1 Uvod

Zpracovani prirozeného jazyka — NLP (Natural Language Processing) je rozvijejicim
se oborem, ktery je ¢im dal vic vyuzivan. PouZivaji ho velké spolecnosti jako jsou Google
nebo Facebook ve svych vyhledavacich, zobrazovani piispévki a dalSich funkcich. Jadrem to-
hoto zpracovani je sémantika, kterd se zabyva vyznamem vyrazu z riznych urovni jazyka. V
tomto piipad€ se tedy jednd hlavné o zpracovani a ¢dstecné porozuméni textu pocitaCem. V
soucasné dobé€ existuje jiZ mnoho metod, které dokdZou urcit vyznam textu. Metody trénovani
bez ucitele se u¢i samy na velkém korpusu dat. Tyto metody jsou zaloZené na distribucni hy-
potéze, pfedpokladu, ze vyznam slova lze odvodit z jeho pouZziti (distribuce v textu).

2 Popis metod

Jednou z téchto metod je i metoda ESA (Explicit Semantic Analysis) (Gabrilovich a Mar-
kovitch , 2009). ESA vytvafi vicerozmérné vektory, kde kazdy prvek vektoru je jeden kontext.
Tyto vektory reprezentuji sémantiku jednotlivych slov. Na zdkladé vypocétenych vektord pak
lze porovnavat podobnost vyznamu slov i souvislych texti. K uéeni vyznamu potfebuje me-
toda velké mnozstvi dat. K tomu je pouzita Wikipedie, kterd obsahuje velké mnozstvi ¢lanka
z riznych obord (kontexty). Vysledek této reprezentace lze vyuzit pro dalsi aplikace jako je
napiiklad vyhledavéni informaci, strojovy preklad, opravy pravopisu a gramatiky, jazykové mo-
delovéni pro rozpoznavani reci, dialogové systémy a dalSi. Metoda ESA pouziva TF-IDF pro
vypocet spojistosti mezi slovem ¢ a kontextem d. Tyto hodnoty ukldda do matice M, kde fadky
i predstavuji slova a sloupce j ¢lanky (kontexty), v kterych se slova vyskytla:

n
Mi,j = tf(ti, dj) : log E (1)

Hodnota #f je definovéna jako: 1 + log N(t;,d;), kde N(¢;, d;) je pocet vyskyti slova ¢; v do-
kumentu d;. Hodnota df; = |{dj, : t; € d}| pfedstavuje pocet dokumentti (€lankd), ve kterych
se vyskytuje vyraz (slovo) ¢;. Sémantickd interpretace slova ¢; je fadek i z matice M. Vyznam
slova je dan vektorem kontexti spojenym s jejich TF-IDF hodnotami, které odrazi spojitost
mezi kazdym tématem a vybranym slovem.

Tuto metodu jsem néasledné rozsitil o pouziti kategorii ve Wikipedii jako kontextii. Vypocet
miry asociace mezi slovem a kategorii se vypocte pomoci PMI (Pointwise mutual information).
PMI urcuje do jaké miry jsou dva jevy na sobé zdvislé. V tomto pfipade tedy do jaké miry je
slovo t; zavislé na urcité kategorii c;:

p(t.) _, pltl)
O B p(0)

I'student bakaldfského studijntho programu InZenyrskd informatika, obor Informaéni systémy, e-mail:
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pmi(t, c) = log 2)
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Na vyslednou matici této metody byl déle aplikovédn singularni rozklad (SVD), ktery
redukuje dimezi matice, ¢imZ zniZzuje paméfové naroky a zédroveni zlepSuje vysledky metody.
SVD je rozklad matice na tfi matice U, S, V, viz Obrazek 1. Pro redukci dimenze je potieba
nejdiive redukovat matice U a S na pozadovanou dimenzi k. Aproximace puivodni matice M
s redukovanou dimenzi na k se ziskd vyndsobenim matic U}, s matici Sj, souinem matic pak
vznikne matice My, viz Obrazek 2. Tato metoda nebyla jesté nikde pfedstavena, jedna se tedy
o zcela novou metodu nazvanou LSC (Latent Semantic Categories).

% M —% v xn‘ S Xﬂ Y m|l Mc [ =m Uc | x K| Sk
}—ki
k k
Obrazek 1: SVD - rozklad matice Obrazek 2: SVD — redukce dimenze

Singularni rozklad byl téz aplikovan na metodu ESA, z které takto vznikla metoda LSA
(Latent Semantic Analysis) (Landauer et al. , 1998). U metod LSC a LSA Ize ménit velikost
cilové dimenze, proto jsem u nich provedl méfeni pro riizné velikosti dimenze. Nejlépe vysly
vysledky pro dimenzi 2500, které jsou uvedeny v tabulce 1.

3 Vysledky

VSechny prezentované metody byly testovany na datasetech RG-65 a WS-353 obsahujici
lidmi definovanou vyznamovou podobnost part slov. Shodnost vysledkti implementace s data-
sety byla ur¢ovdna pomoci Spearmanovy (SC) a Pearsonovy korelace (PC). Vysledky metod
jsou uvedeny v tabulce 1. VSechny metody dosdhly dobrych vysledki pro Cesky i anglicky
jazyk.

anglictina ceStina ceStina — stemming
RG-65 WS353 RG-65 WS353 RG-65 WS353
Model | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC
ESA 0,57 10,76 | 0,41 | 0,51 | 0,70 | 0,75 | 0,32 | 0,51 | 0,38 | 0,83 | 0,38 | 0,49
PMI 0,51 0,58 | 0,49 | 0,48 | 0,58 | 0,62 | 0,41 | 0,45 | 0,47 | 0,70 | 0,43 | 0,44
LSA 0,68 | 0,72 | 0,52 | 0,54 | 0,65 | 0,67 | 0,46 | 0,44 | 0,66 | 0,70 | 0,49 | 0,51
LSC 0,63 | 0,62 | 0,55 | 0,56 | 0,57 | 0,62 | 0,43 | 0,42 | 0,59 | 0,59 | 0,48 | 0,48

Tabulka 1: Vysledky metod pro anglicky a Cesky jazyk.
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