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Matematické modelovani procesu srazeni krve

Veronika Duskova'

1 Uvod

Matematické modely popisujici proces srdZzeni krve (hemokoagulaci) se vyvijeji para-
leln€ s biologickymi znalostmi o procesu srazeni krve a vychdzeji ze soudobych védomosti.
Vlastni proces srazeni krve je velmi Casporostorové slozity. JelikoZ pii ném dochazi k chemické
pfeméné velkého mnozZstvi latek, jsou v mnoha ptipadech pfijimédna urcitd zjednoduseni — napf.
pocet a vzajemna interakce hemokoagulacnich faktort. Z hlediska matematického piistupu
Ize modely hemokoagulace rozdé€lit do dvou hlavnich skupin: 1) modely tvofeny systémem
obycejnych diferencidlnich rovnic (ODR) , které se zabyvaji jen lokdlnim ¢asovym vyvojem
koncentrace jednotlivych latek a jejich vzajemnym pusobenim, 2) modely popsané systémem
parcidlnich diferencidlnich rovnic (PDR), jeZ zkoumaji vznik a chovéni krevni srazeniny v pro-
storu, popr. v disledku protékajici krve.

Tato prace se zabyva matematickym popisem procesu sraZzeni krve a jeho numerickou
simulaci v prostiedi softwaru Matlab. S vyuZitim teorie reak¢ni kinetiky jsou dva vybrané ma-
tematické modely odvozeny, popsany a numericky feSeny.

2 Zakladni modely hemokoagulace

Prvnim z nejjednodussich modeld sraZeni krve je model publikovany autory Ataullakha-
nov et al. (1998), ktery se sklada ze soustavy PDR. Jeho zdkladem je matematicky popis che-
mické interakce hlavniho aktivatoru (trombinu) a jeho inhibitoru (proteinu C). Vysledkem jejich
vzajemného pisobeni je vytvoreni nerozpustné fibrinové krevni sraZzeniny. Model, ktery ve své
podstaté zohlediiuje vedle chemické interakce pouze difizi zminénych latek do krevniho fecisté
(tj znedbava vliv protékajici krve), je dan ve tvaru
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kde 6, ¢, v jsou postupné koncentrace trombinu, proteinu C a fibrinu. Koeficienty «, (3, v, k1,k,
K2, By, C, ¢p jsou chemické parametry modelu a D;, D, difuzni koeficienty.

Pii numerickém feSeni soustavy (1) se ukazuje, Ze v zavislosti na délce trvani a sile
pocétecniho stimulu (lokélni zvySeni koncentrace trombinu) a prahové hodnoté ¢ 1ze pozorovat
rizné chovani systému. V piipad¢, Ze je délka trvani stimulu pfilis kratkd ¢i jeho intenzita slaba,
je trombin inhibovan velmi rychle a pfipadné dalsi Sifeni sraZzeniny je potlaceno. Stav, kdy

! studentka bakalai'ského studijniho programu Poéitatové modelovani v technice, obor Po¢itadové modelovant,
e-mail: duskovav @students.zcu.cz



pocatecni koncentrace trombinu neni zcela eliminovana inhibitorem, ale je pouze omezena na
nejblizZsi okoli, je zndzornén na obr. 1a. Podobné jako u jinych chemickych systémi popisujicich
vzajemnou interakci mezi aktivatorem a inhibitorem, miize v pripadé systému (1) nastat piipad
charakterizovany vznikem tzv. autovln, obr. 1b. Jednd se o stav, kdy hladina aktivatoru neni
inhibitorem zcela potlacena a §ifi se dale do prostoru, kde v urcitych mistech prekona hrani¢ni
hodnotu potfebnou pro svou opétovnou aktivaci. Néasledné potlaceni inhibitorem cely proces
opakuje, ¢imz koncentrace obou latek v rdmci cévy pravidelné kolisa za vzniku jiz zminénych
autovln. Existence tohoto jevu, ktery ve fyziologickém prostifedi nenastava, je do zna¢né miry
ovlivnéna prahovou hodnotou 6y, viz obr. 1.

koncentrace fibrinu [nh]
koncentrace fibrinu [nM)
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5
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015 0 cas [min] 015

delka jmm 02 delka jmm]

(a) 0p =3 nM (b) 8o =1,5nM
Obrazek 1: Vyvoj koncentrace fibrinu v 1D modelu cévy podle (1) v zavislosti na 6

Druhy model uvazovany v této préci a prevzaty z ¢lanku Biasseti et al. (2012) je navrZzeny
tak, aby vice zohlednioval chemickou interakci zdkladnich hemokoagulacnich faktort:

IX+TF:VIla ;% IX:TF :VIIaESTF . Vila+ IXa V4 IIat51Ta+ Va
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V + Xa% Xa + Va VIII+IXa % VIIla:[Xa
VIII+Xaﬁ>Xa+VHIa Va+Xak=8Va:Xa

k1o

Vzhledem ke sloZitosti tohoto modelu je v této préci ptistoupeno pouze k feSeni systému ODR,
ktery popisuje asovy vyvoj koncentraci pifislusnych latek bez uvazovani vlivu diftze.
Podékovani

Piispévek byl podpofen internim grantem SGS-2016-038 ZCU v Plzni.
Literatura
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Implementace lattice Boltzmannovy metody pro simulaci
nestlacitelnych vazkych kapalin

Ales Halama!

1 Uvod

Computational fluid dynamics (CFD) je neodmyslitelnou ¢asti mechaniky. Témét vSechno
kolem nés je obklopeno tekutinami, které proudi podle svého charakteru. CFD nachazi Siroké
vyuziti v leteckém priamyslu, medicing, meteorologii a hydrodynamické pramyslu. S rostoucimi
pozadavky klientt se v této dobé€ klade diiraz na jednoduchost a ¢asovou nendro¢nost vypoctu.
Takovymto pozadavkiim spolehlivé vyhovuje lattice Boltzmannova metoda, ktera je povazovana
za seridzni alternativu k dnes tradi¢né pouzivanym metodam jako FVM nebo FEM.

2 Strucny popis LBM

Lattice Boltzmannova metoda fes$i Botzmannovu rovnici, kterd je vyrazné jednodussi nez
Navierovy - Stokesovy rovnice v ptipadé FVM a FEM. Boltzmannova rovnice ve spojitém tvaru
popisuje pravdépodobnostni pienos shluku ¢astic tekutiny do nekone¢ného mnozstvi smért. Po-
pisuje tedy tekutinu na rozhrani mikroskédly a makroskély, tzv. mezoSkaly. Jeji diskretizaci je
mysleno definovani smért, ve kterych se shluk tekutiny mize prendSet po miiZce charakte-
rizujici simulovanou oblast. Pro fidici rovnici lattice Boltzmannovy metody podle Bao et al.

(2014) plati
fl(r+ Celdt7t+ dt) = fl(ra t) - %(fz(rv t) - fieq(rv t))’ (1)

kde leva strana rovnice reprezentuje prenos shluku ¢astic tekutiny pomoci pravdépodobnostnich
funkci f; a prava strana kolizi pravdépodobnostnich funkci moderovanou relaxacnim Casem 7.
Vektory e; definuji sméry, ve kterych se shluky ¢astic mohou prenéset po diskrétni miizce.

Algoritmus tedy probihad ve dvou fazich, nejprve dochazi ke kolizi distribu¢nich funkci
ve vSech uzlech a k jejich nédslednému pienosu do sousednich uzli miizky, kde se spocitaji
makroskopické veliiny, jako je hustota a rychlost. Tento cyklus se opakuje do té doby, nez se
pfenos tekutiny ustali. Dulezitym aspektem je oSetfeni okrajovych podminek, které je v této
metodé velmi jednoduché. V pripadé otevienych okrajovych podminek ( napf. vtok) se vyuziva
vztahti pro makroskopické veli¢iny k jejich tplnému definovani. V piipadé pevné rovné stény
se vyuziva prostého odrazu distribu¢ni funkce do sméru, odkud se na sténu pienesla. Tim se
zajisti dokonale vazké chovéni tekutiny na sténé.

3 Vysledky

Pomoci LBM je provedena simulace proudéni tekutiny uvnitt ¢tvercové nddoby o vySce
20 em. Uvnitf nadoby je motorovy olej, jehoz hladina je uvedena do pohybu rychlosti 6 m/s.

!'student bakala¥ského studijniho programu Po&itadové modelovani v technice, obor Po&itatové modelovani,e-
mail: halamaa@rek.zcu.cz



Kvuli ¢tercovému tvaru nadoby se uvniti vytvoii viry (viz Obrazek 1 vpravo). Spravnost algo-
ritmu je ovéfena podle Mohamad (2011), ktery provedl simulaci za naprosto stejnych podminek
(viz Obrézek 1 vlevo). Dal$im simulovanym problémem je proudéni mezi dvéma rovnobéznymi
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Obrazek 1: Proudéni ve ¢tvercové nadobé

deskami vzdédlenymi od sebe 1 mm. Mezi desky vtéka voda rychlosti 0.1 m/s. Obrazek 2
znazoriuje rozvoj rychlostnich profili. Z dané pocate¢ni podminky se utvareji parabolické
profily se vzrastajici vzdalenosti od vtoku. V urCitém misté dochazi ke zhusténi profili, coz
symbolizuje ustilenost proudového pole. Je znamo, Ze plné€ vyvinuty rychlostni profil ma para-
bolicky tvar s maximalni rychlosti uprostfed kandlu. K ovéfeni spravnosti rozvoje rychlostnich
profilii je pouzito znamé analytické vyjadieni Navierovych - Stokesovych rovnic pro ustdlené
jednorozmérné proudént, které je na Obrazku 2 zvyraznéno Cerveneé.
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Obrazek 2: Proudéni mezi rovnobéznymi deskami

Literatura
Bao, Y., Meskas, J. (2014) Lattice Boltzmann Method for Fluid Simulations.

Mohamad, A. A. (2011) Lattice Boltzmann Method - Fundamentals and Engineering Applicati-
ons with Computer Codes London, Springer-Verlag
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Torzni kmitani vysokorychlostniho pohonu kolejového vozidla

Pavel Halama'

1 Uvod

Prace se zabyva modelovanim torzniho kmitani hiidelovych soustav metodou kone¢nych
prvki. Predpoklada se staly zabér ozubenych kol bez ztraty kontaktu. Jsou sestaveny dva linedrni
matematické modely popisujici torzni kmity pohonné jednotky p a pohonné jednotky s kon-
taktem kolo - kolejnice k. Matematické modely jsou vyuZity pro stanoveni zdkladnich dyna-
mickych vlastnosti pohonu a déle je zkoumén vliv kinematickych dchylek v ozubeni zubovych
vazeb na torzni dynamiku pohonu.

2 Vypoctové modelovani pohonné jednotky

Je vytvofen vypoctovy model pohonné jednotky, kterd je vyvijena na ZCU v Plzni ve spo-
lupréci s firmou Wikov MGI. Fotografie pohonné jednotky a odpovidajici kinematické schéma
je na obrazku 1, resp. obrazku 2.

) |
® S
o W =
KK B2
@
Obrazek 1: Fotografie Obrazek 2: Schéma

Vnitini rotujici vestavba pohonné jednotky je diskretizovana metodou kone¢nych prvki.
Pri predpokladu torznich kmitd I1ze kazdou zubovou vazbu nahradit diskrétni visko-elastickou
vazbou, matematicky model vnitini rotujici vestavby pak lze zapsat ve tvaru

MG, (t) + (B +Bz) 4,(t) + (K +Kz) q,(t) =f(t), (1)
M, va K\’p —

kde q,, je vektor zobecnénych soufadnic, M je matice hmotnosti, B je matice tlumeni a K
je matice tuhosti spojitych i diskrétnich prvki vnitini vestavby. Index Z u matic Kz a By
predstavuje matice tuhosti, resp. tlumeni zubovych vazeb.

Vyse ztormulovany matematicky model 1ze ddle doplnit o dalSi komponenty. Na vystupni
hiidel 1ze pomoci torzni spojky pfipojit kolejové kolo s kontaktem kolo - kolejnice a zahrnout
také vliv setrvacnosti skiin€ vozidla, ve které je pohonny systém uloZen. Matematicky model
se tak rozSiti o 2 stupné volnosti a 1ze ho zapsat ve tvaru

!'student bakalatského studijniho programu Poéitacové modelovani v mechanice, e-mail: halamap @rek.zcu.cz
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M;:q, (1) + (Br + Bo(s0,v)) Qi (1) + Kia,(t) = £(2), )

kde matice By(sg, v) popisuje vliv momentové charakteristiky motoru a adheznich podminek
ve styku kola s koleji s linearizovanou adhezni charakteristikou. Tento silné¢ nekonzervativni
systém je tedy zavisly na provoznich parametrech predstavujici relativni skluz sy a rychlost
vozidla v.

Vnitini buzeni kinematickou tichylkou v ozubeni se v matematickych modelech projevi
ve vektoru pravych stran

3
() = Y [kAu(0) +b.A.0)| .. 3
z=1
kde A.(t) je kinematickd dchylka kol, k, je tuhost ozubeni, b, je tlumeni v ozubeni a c, je
vektor obsahujici poloméry pastorkti a kol na odpovidajici pozici zubového zébéru z.

3 Buzeni kinematickou uchylkou v ozubeni

Na zaklad¢é formulovaného matematického modelu kmitani torzni soustavy v riznych
modifikacich byl sestaven odpovidajici vypoctovy model v prostiedi MATLAB. Byla prove-
dena modalni analyza, vCetné vizualizace vlastnich tvarti kmitani. Déle byla zavedenim kom-
plexnich amplitud vychylek vypoctena ustdlend odezva na vnitfni buzeni vlivem kinematické
uchylky kol. Na obrdzku 3 a 4 je ukdzka odezvy soustavy na buzeni v zubové vazbé z3 u mo-
delu vnitin{ rotujici vestavby a pohonné jednotky s kontaktem kolo kolejnice a linearizovanou
adhezni charakteristikou. Vykresleny jsou horni efektivni odhady vychylek v uzlech hiidele
motoru 1 v zdvislosti na jeho otackach.

-4
x10 hfidel motoru %10 hfidel motoru
3.5 4

3
25

2

S 15

1

So 09, 0 6.
gq') 6 uzel ‘7985_1 eg%

otacky/min otacky/min

Obrazek 3: Vnitini rotujici vestavba Obrazek 4: Pohonna jednotka s kolem

Literatura

M. Byrtus, M. HajZzman, V. Zeman (2011), Dynamika rotujicich soustav, Vydavatelstvi ZCU v
Plzni.

V. Zeman, J. Slavik, V. Stejskal (1997), Zdklady dynamiky strojit, Vydavatelstvi CVUT v Praze.
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Modelovani a odhadovani vysledku ledniho hokeje

Pavlina Hellusova'

1 Uvod

Hlavnim cilem této prace je predstavit upraveny model vyuZivajici dvojité Poissonovo
rozdé¢leni a porovnat jeho predik¢ni schopnosti s ptiivodnim modelem, z ¢lanku autori Marka,
Sedivé a Toupala (2014) s vyuzitim dat z Ceské Extraligy.

2 Pouzité modely
2.1 Dvojity Poissonuv model

A&koliv v &lanku autort Marka, Sedivé a Toupala (2014) byl jako nejlepsi vyhodnocen
dvojity Poissontiv model s dpravou prvki na diagonale, pro praci byl vybran model bez tpravy,
kvili jeho relativni jednoduchosti a témér stejnym predikénim schopnostem.

Predpokladem je, Ze se pocty vstielenych goli doméacich a hosti fidi Poissonovym rozdé-
lenim a jsou navzdjem nezavislé, pak X;; ~ Po(Ay = pa;f8;7) aY;; ~ Po(As = poy;f3;), kde
o; je parametr popisujici utok, 3; je parametr popisujici obranu, ;o je parametr méfitka a
zachycuje takzvany efekt doméaciho tymu. Parametry a; a f3; spliiuji Y .o, = Na ) 3, = N,
kde N je pocet tymil.

2.2 Upraveny dvojity Poissontiv model

Na zakladé informaci z ¢lanku autort Marka a Vavry (2017) byl navrzen model, ktery
globdlni parametr v upravuje na individudlni a zaroven je vhodny pro hokejové data. Poskytuje
moznost odlisit hru domécich, ale zdroven zachovava jednoznacnou identifikaci tymi pomoci
parametri «y; a (3;, které jsou pii hfe na domdci ptidé upravovany.

Xij ~ Po(Ag = poyvivB;) a Yy ~ Po(Aa = pe;fB;6;9), kde ; slouzi k individuali-
zaci globalniho vlivu domaciho prostredi a tim piddem dochézi k upravé sily ttoku doméciho
tymu (parametru «;). Parametr ¢; upravuje slabost obrany domactho tymu (/3;). Globalni para-
metry v a § ve spojeni s podminkou Y a; = > v = > 5 = >.6; = N (N je poCet tymu),
zajistuji relativnost parametrii. Podminky na soucet zdroven zarucuji jednoznacnou identifikaci
parametrq.

3 Srovnani modelua

Modely byly porovnavany dvéma zptisoby. Prvnim z nich bylo vypocitani nékolika kritérii,
diky nimz bylo mozné urcit kvalitu modelti a druhym bylo ovéfeni ucinnosti modelt na fik-
tivnim sdzeni proti sazkové kancelafi.

I'studentka bakaldiského studijniho programu Matematika, obor Matematika a finan¢ni studia, e-mail:
cervenk4 @students.zcu.cz
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3.1 Srovnani dle kritérii

Odhad probihal od 16. hraciho dne (kolo) s vyuZitim parametri ziskanych na zakladé
zapasu do predchazejiciho kola. Tento postup byl opakovan az k poslednimu kolu. V kazdém
z kol byla nasledné vypocitana pravdépodobnost vyhry domécich, vyhry hostl a remizy. Hod-
notici kritéria jsou LogLoss (mensi hodnota - lepsi), kalibrace C'al (blize 1 - lepsi) a pfesnost
Ac (nad 1/3 lepsi nez ndhoda, 1 maximum).

Kritérium Puvodni model Upraveny model

LogLoss 1,090 1,121
Cal 1,214 1,212
Ac 0,481 0,484

Tabulka 1: Vysledné hodnoty jednotlivych kritérii pro ovéfované modely

3.2 Srovnani dle sazeni

Predpokladejme ,neomezeny* bank a vysi saizky h = 10 K&. Nejprve je definovano
kritérium pro vloZeni sazky ¢ = pf - off  kde p%, R € {H, D, A} je pravdépodobnost vyhry
domadcich, remizy a vyhry hosti a of je kurz sdzkové kanceldfe. Pokud je hodnota tohoto
kritéria vyssi, neZ stanovend mez L, pak dojde k vloZeni sdzky. VZdy musi platit L. > 1, aby byla
sazka vyhodnd. V pfipadé, ze L. = 1 (tedy minimalni), je u ptivodniho modelu vsazeno na
85, 43 % zéapast, zatimco u upraveného modelu na 86, 09 %. Vysledky byly porovnany s naivni
metodou ndhodnych sazek (v obrazku 1 modfe).
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Obrazek 1: Histogramy Cetnosti vyher/proher v porovnani s pivodnim a upravenym modelem

Literatura

Marek, P, Sediv4, B., a "I“oupal, T., (2014). Modelling and prediction of ice hocey match results.
Journal of Quantitative Analysis in Sports, 357-365, ISSN: 1559-0410.

Marek, P. a Vavra, F. (2017)Home team advantage in english premier league.. Padova Univer-
sity Press, pp. 244-254.

13



venecskonrenence 2018

Modelovani lozisek s naklapécimi segmenty

Viclav Houdek!

1 Uvod

Loziska s naklapécimi segmenty maji oproti kluznym loZiskiim s pevnou geometrii nékolik
vyhod. Hlavni vyhodou je bezpochyby vyssi obvodova rychlost Cepu hiidele. LoZiska s naklapécimi
segmenty mohou pracovat pii obvodovych rychlostech pies 100 m /s. Zarovei maji vysokou tu-
host 1 tlumeni. Nevyhodou je jejich konstrukéni sloZitost.

Mezi zdkladni charakteristiky kluznych loZisek patfi koeficienty vyjadiujici tuhost a tlumeni
loZiska. Pro jejich vypocet bylo potfeba sestavit komplikované vypocetni modely. VétSina dodnes
uzivanych vypocetnich modeli je zaloZena na rovnici sestavené v r. 1886 profesorem Osbour-
nem Reynoldsem.

Tento piispévek je proto soustiedén na vytvoreni metodiky modelovéni téchto loZisek v multi-
body softwaru.

2 Multi-body pristup

Matematicky model loZiska byl vytvofen v multi-body softwaru AVL Excite. Tento pro-
gram umoziuje propojit jednotliva télesa systému (Cep hiidele, segment, loZiskové téleso) ne-
linedrnimi vazbami (loZiskova vazba, pruzina, Sroub atd.). Pfi zadéani loZiskové vazby lze vSak
uvazovat pouze loziska s 27 olejovym filmem, které nahradi klasické kluzné lozisko s pev-
nou geometrii. Jednotlivé segmenty maji kratSi obvodovy uhel (nez 27), a protoZze se mohou
naklapét, je nutné olejovy film na kazdém segmentu uvaZovat jako samostatnou vazbu.

Tohoto 1ze dosdhnout pomoci tlakovych okrajovych podminek maziva. Segment je vytvoren
jako klasické kluzné lozisko s mazaci drazkou, do které neproudi mazivo a kterd mize zaujimat
libovolnou vyse¢ v rdmci loziskové panve. Obr. 1 znazoriuje tlakové okrajové podminky
na jedné 27 vazbé€, kterd nahrazuje vazbu
mezi segmentem a Cepem hiidele. Modfe je

Pressure [Pa&
200000

vyznaCena mazaci drazka s nulovym tlakem = co.- 48 R, . B
. v v vz g — 150000
maziva, ¢ervené s tlakem 2 bar (skute€nd ma- g°°
, I PERVIA v . L = 0.007 88 U .
zaci drazka), zelend Cast vyznaCuje samotny ;_Dm _____ - 100000
segment. Foo "
0053
pd Ve e o 80 180 270 380
3 VYSledky a porovnani shell Angle (deg)
NejdulezitéjSimi charakteristikami loZisek Obrézek 1: Tlakové pole

jsou tuhost a tlumeni v jednotlivych smérech.
Tento prispévek je zaméfen na identifikaci tu-
hosti loZiska.

!'student bakalafského studijniho programu Poéitatové modelovani v technice, obor Pocitatové modelovani,
e-mail: vaclavh@rek.zcu.cz
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Pro zjiSténi vSech Ctyf koeficientl tuhosti (K, k., k.y, k) byly vytvofeny tfi typy zatéZnych
stavil. V prvnim byla simulovdna odezva loZiska na nomindlni zatiZeni 42 570 N. Ve druhém
stavu byla pfipojena sila A F}, = 1 N, kterd zpusobila vychyleni ¢epu z rovnovaZné polohy o
Ay, vsméru osy y ao A, ve sméru osy z, a ve tfetim stavu byla pfipojena sila A F, =1 N,
kterd zpisobila vychyleni ¢epu z rovnovdzné polohy o A, ve sméru osy z a o A, ve sméru
osy y. Z tohoto byly zjiSté€ny Ctyfi vychylky ¢epu hiidele od nomindlniho stavu d,,, d,.,d., a
d,., prvni index znali smér sily druhy smér vychylky.

Koeficienty tuhosti byly zjiStény z této soustavy rovnic

AF, =1 = kyy-dy, +ky. - dy., (1)
0 = kuy-dyy +koe - dy, )
0 = kyy-dey+ by - o, 3)
AF,=1 = kuy-doy+kes - doe. )

Odezva modelu byla simulovana pfi rychlostech od 1500 ot /min do 7000 ot/min s krokem
500 ot /min a porovndna s modelem vytvofenym v programu ARMD (obr. 2, 3, 4 a 5).
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13t J J
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* + |
= _af
£ t E
g ) " £
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. o g T F b = i + *
0.9} 5 + i T
u 11 - #+
08 °
I o + a ° - 2
B oy o 3
fii . . . . . ;s Ak . . . . . p
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n - [oUmin] n - [oUmin]
Obrazek 2: Tuhostni koeficient ), Obrazek 3: Tuhostni koeficient k.,
12210 - 4 210°
[+ A | [+ A |
| + O ARMD | | o armp| *
10F - : 3t - :
8 2
E E
Es £ %
v ] #+
F S0 T L .
* 3 i
2 Al "
() 2 2 + * % % +  # ° Fl * 2 *
+
000 2000 2000 4000 5000 6000 7000 000 2000 2000 4000 5000 6000 7000
n - [ot/min] n - [ot/min]
Obrazek 4: Tuhostni koeficient k., Obrazek 5: Tuhostni koeficient &, .
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Sireni elastickych nestacionarnich vin v 1D heterogennim
prostiredi

Ondfej Kdba!
1 Uvod

V tomto piispévku bude prezentovano analytické feSeni odezvy tenké heterogenni elas-
tické tyCe na libovolné osové zatiZzeni rdzového charakteru. Odvozené vztahy a spravnost jejich
vyCisleni budou nasledné validovdny pomoci experimentdlnich dat, coZ umozni vyuziti analy-
tickych vysledka pro efektivni feSeni inverznich tdloh.

2 Odvozeni analytického reseni

Pfi odvozeni budeme uvaZovat volnou tenkou ty¢ sloZzenou ze tii ¢asti o riznych délkach
l; @ =1,2,3), viz obr. 1. Materidlové vlastnosti kazdé ze tii ¢asti budou popsany Youngovym
modulem FE;, hustotou p; a Poissonovym cislem v;. Pro kazdou z uvedenych Casti zavedeme
lokdlni soufadnici x; a ddle budeme predpokladat, ze pravy konec prvni tyCe je zatizen osovym
napétim oy (t), viz obr. 1.

I3 lo Iy

N 9 1 oo(t)

xs To x1

Y
A
Y
A
Y

Obrazek 1: Schéma ulohy heterogenni tyce

Pii odvozeni vyjdeme z Gvahy, Ze Sifeni vin v kazdé ze tii casti je moZné popsat vinovou

rovnici v 1D. Jedn4 se o parcidlni diferencidlni rovnici v tomto tvaru
2 2

0 0
Co,z'zﬁui(l’iat) = ﬁui(%’,ﬂ; (D

kde u;(x;,t) je posuv v i-té ty¢i v misté z; a v Case t a co; = +/E;/p; je rychlost Sifeni
podélné viny v i-té Casti tyCe. Laplaceovou transformaci rovnice (1), pfi uvazovani nulovych
pocatecnich podminek, ziskdme obycejnou diferencidlni rovnici pro Laplacetiv obraz hledané
funkce u;(x;,t). Obecné feseni této rovnice lze zapsat ve tvaru

Uiz, p) = Ai(p) sinh (p I) + By(p) cosh (p x) @)

Co. Co.

7 K3

kde A;(p) a B;(p) jsou nezndmé komplexni funkce. Tyto funkce odvodime na zdklad€ podminek
spojitosti posuvill a napéti formulovanych na rozhranich jednotlivych ¢asti tyCe. Zminéné
podminky lze zapsat ve tvaru

ui(0,t) = ug(la,t), 01(0,t) = 0a(la, 1), (3)
"L@(O,t) = Ug(lg,t), 02(0,75) = Ug(lg,t). (4)

I'student bakalafského studijniho programu Pogitatové modelovani v technice, obor Pocitatové modelovant,
e-mail: andre.kaba@ gmail.com
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Diéle je nutné pripojit okrajovou podminku pro buzeny konec, tj. o1(l1,t) = 0¢(t), a podminku
volného konce o3(0,¢) = 0. Néslednym dosazenim vztahu (2) a Laplaceova obrazu napéti
oi(z;,t), pro ktery podle Hookeova zakona plati ¥;(z;, p) = EZ-W, do transformovanych
okrajovych podminek ziskame soustavu algebraickych rovnic pro celkem Sest hledanych funkci
A;(p) a B;(p). Dosazenim takto ziskanych funkci do (2) dostaneme pak konkrétn{ tvar odezvy
tenké heterogenni tyce na buzeni oy (t) v Laplaceové oblasti. Zpétnou transformaci téchto ob-
razl do Casové oblasti lze v tomto piipadé provést piesné pomoci reziduové véty. S ohledem
na efektivitu procesu vycisleni byla vSak odezva tyCe v Case ziskdna pomoci numerické zpétné
Laplaceovy transformace.

3 Porovnani analytickych vysledku s experimentem

Experiment byl realizovan na dvou ocelovych tycich o délkach [, = 2m s kruhovymi
prifezy o primérech d = 6 mm, mezi neZ byla vlepena hlinikova ty¢ stejného prifezu o délce
[, = 0,1 m. Na jedné strané byla soustava ty¢i buzena rdzovym kladivkem. Na strané druhé
bylo snimédno zrychleni akcelerometrem. Hustoty pouZzitych ty¢i byly stanoveny na zakladé
znalosti rozmért a hmotnosti ty¢i jako p, = 7872kg/ m® a pn = 2688kg/ m®. Z méfeni prove-
denych na oddélenych ty¢ich byly dale stanoveny potiebné moduly pruznosti £, = 207 GPa a
E;, = 65 GPa. Tyto hodnoty byly vypocteny ze znamych hustot a hodnot zmétenych rychlosti
¢o. Porovnani vysledkt ziskanych z experimentu a vyc¢islenych pomoci odvozenych vztaht je
zobrazeno na obr. 2.

100
— Experiment
80 X f —Analytika |1
60 - [ ;} \\ 7]
il I [
40| A n A ! \ .
Ng 20+ N\ \ \ “ .\‘ -
= 0 ‘ /\ \ \ l y
S | | ) \V
@ -zU[" | T
40 \ J ‘/\‘ \
e‘
-60 {
\ /
-80 v Y =
-100 : :
0 0.005 0.01 0.015
t[s]
Obrazek 2: Porovnani analytickych a experimentalnich vysledka
4 Zavér

V této préci se podafilo odvodit vztahy popisujici Sifeni elastickych vin v tenké hetero-
genni tyCi sloZzené ze tii riznych materidli. Diky rychlosti vycCisleni téchto vztahti 1ze ziskané
vysledky vyuZzit pro efektivni feSeni inverznich tloh, jako napt. identifikace materidlovych pa-
rametri a tvaru budiciho pulsu.
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Simulace strely florbalovou holi

Dmytro Korch!

1 Uvod

Florbal je halovy kolektivni sport, ktery hraji dvé druzstva proti sobé s péti hraci v poli
a jednim brankafem v brané. Hraje se s dutym umélohmotnym mickem a hraci sméji k jeho
piemisfovani neomezené pouZzivat nohy a hlavné florbalovou hil tzv. florbalku, kdy vyhrdva
to druztvo, které soupefti vstieli vice branek. Florbal je relativné mlady sport, ktery v posledni
dobé& nabyl zv14st u mladeZe velké popularity. Jeho vyhodou je finanéni nenaro¢nost, coZ se
diky jeho zvySujici se oblibenosti také zacind ménit. Vyrobci si za své hole nechaji znacné
zaplatit predevsim kvuli aplikovanym technologiim, které maji zlepsit hra¢ské schopnosti.

Tato prace se zabyva ndvrhem rozloZeni tuhosti podé€l hole pfi zvolené ohybové tuhosti
(flexu) tak, aby vyslednda rychlost mi¢ku po jeho vystreleni byla co nejvyssi. Diky tomu Ize
ovéfit, zda-li technologie pouzivané na florbalovych holich jsou uzite¢né, i nikoliv.

2 Sestaveni modelu pro simulaci strely

Aby bylo mozné posuzovat efektifitu stely (rychlost micku po jeho vystieleni) v zdvislosti
na rozloZeni tuhosti hole po Castech, tak byl pro vypoctovy systém Abaqus vytvoren para-
metricky skript pomoci programovaciho jazyka Python, ktery umoZnuje sestavit model expli-
citni ulohy pro simulaci stfely florbalovou holi se zvolenymi parametry jednotlivych soucésti
modelu, jez byly: ty€, Cepel, podlaha a mi¢ek. Pohyb definujici ptiklepovou strelu byl zadin
s vyuzitim bodl dchopti drzadla hole, které byly odecteny z videa Salming (2014) viz obr. 1.

Obrazek 1: Trajektorie bodu tchopu hole spodni rukou hrace a polohy tyce

I'student bakal4i'ského studijniho programu Poéitadové modelovani v technice, obor Mechanika, specializace
Vypocty a design, e-mail: dmytrokorkh @ gmail.com
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Model florbalové hole (ty¢e) byl vytvofen s geometrickymi vlastnostmi zjiSténymi pfi
zvoleném materidlu na zéklad® redlné hole Unihoc. Cepel byla modelovéna na zakladé vzoru
Salming Quest Endurance s hodnotou modulu pruznosti o ad nizsi (stejné tak pro micek), nez-
li u zhomogenizovaného materidlu tyCe. Podlaha byla vii¢i ostatnim diliim sestavy uvaZovana
jako tuha.

Analyza vlivu rozloZeni tuhosti podél tyCe na vyslednou rychlost mi¢ku byla provedena
pro navrhy se stejnou hodnotou flexu dle regulaci IFF. Pribéh simulace stfely si 1ze prohlédnout
na obr. 2, kde pfi zvolené tuhostni konfiguraci bylo dosazeno navyseni vysledné rychlosti micku
0 16,5 %.
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Obrazek 2: Pribéh stiely florbalovou holi

3 Zavér

Pro vypoctovy systém Abaqus byl vytvoren parametricky skript, ktery umoznuje sestavit
model pro simulaci stfely florbalovou holi. Diky tomuto modelu se podafilo provést analyzu
vlivu rozloZeni tuhosti podél hole na vyslednou rychlost mic¢ku. Pfi analyze se dosSlo k zavéru,
Ze pomoci vhodné tuhostni konfiguraci lze pfi stejném flexu dosdhnout o 16,5 % vyssi rychlosti
micku po jeho vystieleni.
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Modelovani vzniku tenké vrstvy CuZr atom po atomu

Pavla Machanova'

1 Uvod

Tato préace se vénuje modelovani vzniku tenké vrstvy CuZr pomoci klasické molekuldrni
dynamiky. Simulovala jsem prfilétani jednotlivych atomi Cu a Zr na krystalicky médény substrit.
Sledovala jsem zavislost struktury vznikl€ vrstvy na energii pfilétajicich atomi a na podilu Cu
a Zr mezi nimi.

2 Zkoumana latka

Material CuZr (méd a zirkonium) miZe byt pro uréité slozeni piikladem kovového skla,
které ma fadu uziteCnych vlastnosti. Nékteré z nich byly mérené na experimentalné (impulsni
magnetronové naprasovani) pfipravené latce CuZr v soucasné praci Zemana et al. (2017). Ma-
teridl vykazoval vysokou tvrdost, hladkost a hydrofébni povrch. Tyto vlastnosti jsou dobrou
motivaci k dal§imu zkoumani této latky.

3 Metody simulace

Pevné litky je moZno simulovat na zdkladé klasické molekuldrni dynamiky atom po
atomu. Diky této metodé miZeme spocitat chovani béhem interakci mezi klasickymi ¢asticemi.
Studie zabyvajici se systémy tvofenymi mnoha atomy jsou zjednoduSeny s vyuzitim vypocetni
techniky, ktera numericky fesi rovnice popisujici pohyb simulovanych atomu. Pro popis inter-
akci mezi atomy jsem pouZila empirické potencidly, které popisuji energii jako funkci pozic
jader atomt, viz Buckinghamiv potencidl:

U(r) = Ae» — Cr=® ey

Konstanty A, p a C jsou kladné a musi byt vhodné nafitovany pro konkrétni dvojici prvk.
Parametr r je vzdélenost mezi atomy. VyuZila jsem empiricky potencial nafitovany pro CuZr
v publikaci Mendelev et al. (2007). Simulace jsem provadéla s vyuzitim programu LAMMPS,
jehoz prvni verzi predstavil ve své praci Plimpton (1995).

4 Vysledky a diskuze

Simulovala jsem vznik tenké vrstvy na médéném substratu tvoreném 2000 atomy s krys-
talickou strukturou (kubicka plosné centrovand mfizka). V obou ¢astech simulaci jsem nechala
na substrat dopadat 3000 atomit Cu a Zr. V prvni Casti jsem nechala atomy Cu a Zr prilétat
v poméru 1:1 a zkoumala jsem vliv jejich energie (v rozsahu 0.1 — 100 eV). Ukazalo se, Ze s
rostouci energii prilétajicich atomu se staval materidl homogenéjsi ve svém objemu, ale hetero-

! studentka bakaldiského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovand a inZenyrsk4
fyzika, specializace Fyzikdln¢ matematické modelovani, e-mail: pmachano@students.zcu.cz
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gengjsi na povrchu, kde dochdzelo k segregaci médi (viz Obrazek 1).

Obrazek 1: Vizualizace vétSinového zastoupeni Cu (zluté) oproti Zr (modfe) na povrchu
vzniklé tenké vrstvy. Zde priklad pro energii prilétajicich atomii 30 eV.

Ve druhé Casti simulaci jsem sledovala vliv poméru Cu a Zr mezi pfilétajicimi atomy (v
rozsahu 100 % Cu az 100 % Zr s krokem 10 %). Atomy pfilétaly s energii 1 eV. Na zakladé si-
mulaci jsem zjistila, Ze vznikl4 vrstva bude amorfni pro podil Cu 20 — 90 %. Pro zbylé poméry je
vrstva krystalickd. Tento zavér jsem provedla jak na zdkladé€ ziskanych vizualizaci (viz Obrazek
2) tak vysetifenim pomoci metody Uspotfddani na stiedni vzdélenost (Common neighbor ana-
lysis). Vysledky simulace jsou téz ve shodé se zavérem prace Zemana et al. (2017), kde byl
materidl pfipraven experimentalné.

& aDeDawa s

<k <k ke

(a) 100 % Cu (b) 50 % Cu, 50 % Zr (¢) 10 % Cu, 90 % Zr (d) 100 % Zr

Obrazek 2: Vizualizace struktury tenké vrstvy v zavislosti na poméru Cu a Zr mezi atomy
prilétajicimi na substrat
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Statisticka analyza systémové odchylky v prenosové soustaveé
elektrické energie

Michaela Sigkova!

1 Uvod

Tato bakalarskd prace zkouma systémovou odchylku vznikajici v elektrizacni soustave.
Pokud se tok elektfiny v siti odchyluje od dopredu sjednaného mnoZstvi, znamena to, Ze vyroba
a spotieba elektfiny nejsou v daném Casovém okamziku vzajemné v rovnovaze a systémova od-
chylka je nenulovd. Tato nerovnovdha musi byt regulovdna, nebof miZe ohrozit bezpe&nost
elektrizacni soustavy. Z toho divodu provozovatel pienosové soustavy odchylku v redlném
Case reguluje aktivaci tzv. podptrnych sluzeb a nakupovanim tzv. regulacni energie.

----- ~
— Pldn vyroby 1 Sy ‘
an vyroby 2 kladnych ! ZZ;.Tli:a
odchylek ! (kladna)
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—— spoticha
Kladn odchylka [MWh]
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Celkova
kladnd RE

Y .
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t [hod] | energie
+ (zadporné)

[Mw]
=
b

>

(a) Znazornéni vzniku odchylky vlivem nerov-(b) Systémovd odchylka a tomu odpovidajici
novédhy sjednané vyroby a skute¢né spotieby saldo regula¢ni energie za dany Casovy interval

Jednim z cilti bakalaiské prace je vytvorfit program ve vhodném software, ktery bude
historickd data systémovych odchylek nacitat a pro vybrany interval téchto dat bude provadét
zakladni statistickou analyzu a vizualizaci v¢. testovani na ndhodnost pomoci vybranych sta-
tistickych testi. Dalsim cilem prace je analyza moZnych faktori majicich vliv na systémovou
odchylku. Jsou urCeny relativni Cetnosti kladnych a zdpornych odchylek pro vybrana obdobi
(den v tydnu, hodina ve dni, ...). Na zdkladé€ relativnich Cetnosti a vysledku testd nahodnosti
bude odhadnut model Casové fady popisujici vybrand data.

2 Aplikace pro vizualizaci a zakladni statistickou analyzu dat

Aplikace byla vytvorena v software MATLAB 2014b. Jako vstupni data poslouzily his-
torické hodnoty systémovych odchylek za jednotlivé obchodni hodiny pro roky 2008-2016,
tedy za devét let. Vytvorena aplikace vC. grafického uZzivatelského rozhrani umoziuje uzivateli
zkoumand data prochdazet v tabulce, vykreslovat a porovnavat riiznd ¢asova obdobi odchylek
a otestovat vybrané ¢asové obdobi z piivodniho souboru na ndhodnost.

I'studentka bakalatského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Finan¢ni informatika a sta-
tistika, e-mail: siskovam @students.zcu.cz

22



Vizual Iyza dat - X
0 aplikaci Data ‘ Statisticka analyza ‘ Testy nahodnosti
— o = o 2014 2015 2016 | Celkem
Primér 17.8318 500 e !— !— F
L e P ool g Mg o ]::"011.::1911 49 5b 59 o4
in 136760403 v - » -
f J\ﬂ Utery 50 61 53 58
!\ﬂedlan V‘ 3(:00 E ) _ ” _ _
o : Stieda | 55 43 50 | 52
. 100 200 300 400 500 600 700 800
Thi T st Ctvrtek | 53 67 69 63
Prameér 52.7165| 000 a s Lrd - —
= 2o g ; : /M‘w " Patek { il 76 71
in -803.9000, = M, |
s mmm g o Wy M b Sobota | 69 76 67 71
i R ‘} Nedéle | 80 78 67 75
T N 100 200 300 400 500 600 700 800 N
Cas [hod]

(a) Obrazovka Statistickd analyza jako ukazka vy-(b) Relativni Cetnosti kladné odchylky pro jednot-
tvorené aplikace livé dny v tydnu, roky 2014-2016 [%]

3 Mozné faktory ovliviiujici odchylku

Relativni Cetnosti jsou v praci pouzity jako prvotni ndhled, zda se v daném piipadé miize
jednat o faktor ovliviiujici odchylku. Pro jednotlivé dny v tydnu (hodinové hodnoty odchylky
jsou agregovany na hodnoty denni, agregace je moznd, nebof vstupni data maji charakter tokové
veliCiny) jsou relativni Cetnosti kladné odchylky uvedeny v tabulce 2b.

4 Dekompozice ¢asové rady

Na zéakladé vysledkt implementovanych testi ndhodnosti a poznatki ziskanych pfi zkou-
mani moznych faktorti majicich vliv na odchylku byl pro vybranych 17 tydnii dennich odchylek
za rok 2016 odhadnut aditivni model Casové fady ve tvaru

Yy =Ti + St + . (1)

Vzhledem k relativnim ¢etnostem kladné odchylky pro dny v tydnu ocekdvame tydenni
sezonnost. Sezénni a trendova slozky byly odhadnuty pomoci aditivni Wintersovy metody. Od-
had sezénni a trendové slozky je na nasledujicim obrazku.

Odhad souctu trendové a sezénni slozky

6000

4000

-2000

4000 | 1 1 1 1 L | 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Den

Obrazek 3: Uziti Wintersovy metody pro vybrané obdobi
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Kmitani turbinovych lopatek v poli odstredivych sil

Patrik Vladai'

1 Uvod

Tato prace spociva v modelovéni turbinové lopatky jako jednorozmérného kontinua. Mo-
del je vytvofen pomoci 1D prvkl typu nosnik, v nichZ jsou respektovany tahové, ohybové
a krutové deformace. Cilem je sestavit pohybové rovnice a urcit vlastni frekvence a vlastni
tvary kmitt lopatky v rotujicim poli odstiedivych sil. Velka vyhoda tohoto modelu oproti mo-
deltim, pouzivajicim 3D prvky, je sniZzeni poCtl stupiiti volnosti systému a tudiZ urychleni feSeni
problému kmitani lopatek a celého turbosoustroji. UvaZzovany homogenni, izotropni materidl je
popsan Youngovym modulem pruznosti v tahu £ a modulem pruznosti ve smyku G.

2 Sestaveni pohybovych rovnic

Soufadnicovy systém &, 7, ¢, ktery budeme v modelu pouzivat, rotuje spole¢né s lo-
patkou okolo osy 7 thlovou rychlosti w. Soufadnice ¢ je kolma na pfi¢né prifezy lopatky.
V prvnim pfibliZeni budeme uvazovat lopatku prismatickou, coZ znamena, Ze ma po celé délce
konstantni prifez. Je tieba vyjadfit kinetickou a potencidlni energii elementu pro naslednou
aplikaci Lagrangeovych rovnic, ze kterych vzniknou pohybové rovnice

Mede + WG@Q& + (Ke + KDe + Mé\/[)qe = fDe7 (1)

M, - matice hmotnosti elementu, G, - matice gyroskopickych uc¢inki elementu, K, - matice
tuhosti elementu, K ., - cirkulaéni matice elementu (zavisi na w?), fp. - vektor cirkulacnich sil
elementu, M - matice membranovych sil (zohlediiuje G¢inky osové sily v pfi¢nych smérech
n, ¢). Jeden prvek ma 16 stupni volnosti, celd lopatka 42. V jednom uzlu sou jimi posuvy do
3 sméru (u, v, w), 3 natoceni (p, 9, 1), zkrut ¢’ a relativni prodlouzeni u'. VSechny matice a
vektory vSech prvki z posledniho vztahu (1) pouzijeme pro sestaveni celkovych matic M, G,
K, Kp, MM, f;; metodou kone&nych prvkd.

3 Deplanacni funkce

Deplanace je jev, ktery by se doslovné prelozil asi jako “znerovinéni”. Znamené odchylku
bodu prifezu od roviny kolmé na osu prvku v disledku zkrouceni. Deplana¢ni funkci po¢itame
z minimalizace funkcionalu potencidlni energie deformace od Bittnar a gejnoha (1992) s re-
spektovanim podminek od Dupal a Zajicek (2017)

//gdA =0, //gndA =0, //ngA =0. 2)
A A A

I'student bakalafského studijniho programu Pocita¢ové modelovéni v technice, obor Mechanika, e-mail: vla-
dar @students.zcu.cz
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Tyto podminky zajisti silovou rovnovahu na prvku ve sméru &, respektive momentovou rov-
novahu k osdm 7 a (. Diskretizaci pomoci MKP dostaneme soustavu n + 6 rovnic o n + 6
neznamych, kde n je podet uzld v sifi.

4 Vstup a vystup

Nyni zndme pohybové rovnice i v nich vystupujici deplanacni funkci. Uvazujme vstupni
hodnoty £ = 210 [GPal, G = 80 [G Pal, lopatku o délce 0,662 [m], rozd€lenou na 5 prvka.
Cilem je zjistit vlastni frekvence soustavy a jim odpovidajici vlastni tvary kmitu. Sestavme
matice

[G+B M MM —K-K, 0 I
N_{M 0}, P_{ 0 M|: A=NTP 3)

s Y7 4

a zjistéme vlastni ¢isla a vlastni vektory matice A. Aby byl systém stabilni, musi byt redlnd ¢ast

s Vv z

kazdého vlastniho &isla zaporna. Imaginérni ¢ast vlastniho &isla predstavuje vlastni frekvenci.

Nasledujici graf je Campbelltiv diagram pro prvni tfi nejnizsi vlastni frekvence véetné ndb&hové
primky
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Obrazek 1: Campbellilv diagram

Z grafu lze vy¢&ist kritickou Ghlovou rychlost a prevést ji na kritické otdcky 6 626 [ot - min~!],
kterym je tfeba se pii provozu vyhnout. Jesté je tfeba dodat, Ze lopatka ztraci stabilitu pfi
14 295 [ot - min~']. Diive (pti 3 992 [ot - min~1]) je vSak pfekro¢ena mez kluzu (pro ocel zhruba
0.3 [GPal). V 1. tvaru kmitu dominuje tah a ohyb ve sméru osy 7. Ve 2. a 3. tvaru kmitu je
dominantni ohyb ve sméru osy (.
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Prohledavani dokumentu podle automaticky extrahovanych vzoru

Josef Baloun!

1 Uvod

Prohleddvdni dokumentii podle automaticky extrahovanych vzoru je problém z oblasti
information retrieval. L.ze ho také nalézt pod pojmy jako rozpozndvdni nebo vyhleddvdni slov
v rucné psanych dokumentech. V anglické literatufe je nejcastéji pouZit termin word spotting.

Toto prohledavani je dé€leno podle vstupniho kritéria, kterym miZe byt obrazovy vzor
(déle jako QbE) nebo textovy fetézec (déle jako QbS). Pri prohleddvani se snazime na zakladé
vstupniho kritéria nalézt obrazky s odpovidajicim slovem. Usp&$né vyfeseni by usnadnilo préaci
napf. v situaci, kdy ma historik najit v kronice, kterd obsahuje 1 000 stran textu, v§echny zminky
o klastete v Teplé.

Cilem této prace je navrh a implementace metod, které umozni vyhledavani té€chto slov.
Predpokladem je pfedem provedend segmentace dokumentu na obrazky slov. K dosaZeni tohoto
cile jsou pouZity neuronové sité.

2 Databaze

Pro trénovani a vyhodnoceni je pouZita databaze Parzival (vice viz Fischer et al. (2012)).
Pro potfeby této prace obsahuje normalizované obrazky slov s piepisy a nadefinované sady
trénovacich, validacnich a testovacich dat.

3 Architektury neuronovych siti

Vedle experimentalni sit€ byly navrzeny tii architektury. Prvni je konvolu¢ni sit (dale
jako cnn), kde jsou vstupni obrdzky upraveny na stejny rozmér. Sit erpa z Karpathy et al.
(2017) a je sloZena z deviti konvolucnich vrstev (32, 64 nebo 128 filtrd o velikosti 3 x 3, 1 x 1
stride, padding a ReLU aktivacni funkce). Za druhou, ¢tvrtou, Sestou a devatou konvolucni vrst-
vou nasleduje vzdy jedna max pooling vrstva (2 x 2 poolsize, 2 x 2 stride). Za nimi nasleduji tfi
fully-connected vrstvy (prvni dvé maji 3072 a 2048 neuronii s ReLU aktiva¢ni funkci, posledni
vystupni vrstva ma 952 neuronti a sigmoidu jako aktiva¢ni funkci).

Druha architektura (dale jako spp) vyuziva Spatial Pyramid Pooling vrstvu (viz He et al.
(2014)), diky které se sit dokdze vypoiddat s riznymi rozméry vstupnich obrazkd. Architektura
vychdzi z cnn, kde je misto posledni max pooling vrstvy pouZzita Spatial Pyramid Pooling vrstva
(1x1,2x2a4x4 mfizka).

Treti architektura (ddle jako Lstm) je zaloZena na konvolu¢ni LSTM (viz Shi et al. (2015)),
kde je vstupni obrazek pfeveden pomoci posuvného okna na sekvence. Architekturu tvorii tii
vrstvy s konvoluéni LSTM, za kterymi nédsleduji max pooling vrstvy. Vystup tvofi jedna fully-
connected vrstva (952 neuront a sigmoida jako aktivacni funkce).

'student bakaldiského studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Informatika, e-mail:
balounj @students.zcu.cz
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4 Vyhodnoceni

Vyse popsané modely neuronovych siti cnn, spp a Istm slouzi pro odhadnuti PHOC vek-
toru (viz Almazan et al. (2014)) k danému obrazku. Na zdklad€ porovnavani téchto vektort jsou
vraceny odpovédi pro jednotlivé dotazy. Pro vyhodnoceni (viz tab. 1) je pouZzita evaluani met-
rika Mean Average Precision (déle jako MAP) pro QbS i QbE dotazy. Dal$i metrikou je presnost
(dale jako acc), ktera predstavuje spravné zatrazeni obrazkua do tfid slov. Protoze v nékterych
¢lancich vyhodnocuji MAP pouze pro dotazy obsazené v trénovaci Casti sady, jsou pridany
1 vysledky pro tento postup jako -MAP QbS a T-MAP QbE.

MAP QbS MAP QbE acc T-MAP QbS T-MAP QbE
cnn | 92,62 % 90,01 % 90,51 % 95,28 % 90,63 %
spp | 90,54 % 87,57 % 85,19 % 92,34 % 87,78 %
Istm | 70,92 % 67,86 % 78,73 % 81,93 % 70,29 %

Tabulka 1: Vysledky naméfené na testovaci Casti sady z databaze Parzival

5 Zavér

Nejlepsich vysledkt dosahla architektura cnn (viz tab. 1), se kterou se podatilo na dotazy
podle vzoru i fetézce (viz obr. 1) vratit relevantni odpovédi v datové kolekci Parzival. Ukédzalo
se tak, Ze je mozné tento systém pouZzit v praxi, pokud bude splnéna podminka tspésné seg-
mentace dokumentu a pfipraveno dostatek trénovacich dat.

avmnvrepvmavfm\mmw lvan mvtm\»ennwﬂavamumwunm

Obriazek 1: Odpovéd na QbS dotaz pro slovo aventivre sefazena zleva (zelena je spravné,
cervend je chybné)
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Segmentace textu dle tématu

Jan Benes!

1 Uvod

Cilem této prace je navrh, implementace a vyhodnoceni riiznych segmentacnich
algoritmi. Vystupem segmentacnich algoritmu je informace, zda se na dané pozici vyskytuje
tématicky predél, ¢i nikoliv. Z této formulace je mozné usoudit, Ze je segmentace Uzce spjata s
védni disciplinou klasifikace.

V préci jsou vyuZity pfevazné tradicni metody typu SVMs. SVMs poddvaji excelentni
vysledky pri klasifikaci textu, coZ je diivod, pro€ jsou zde tyto algoritmy aplikovany. Vyjimku v
tradiCnosti pak tvofi pouZiti modernich rekurentnich neuronovych siti typu LSTM (Hochreiter
etal. (1997)).

2 Reseni

JelikoZ mi bylo ddno k dispozici pomérné velké mnozstvi dat s pfidélenymi tématy,
vytvofil jsem algoritmus, ktery vyuZziva informaci o tématu ¢lanki pro segmentaci textu.
Alternativni pristupy (Georgescul et al. (2006)), které téZ pouZzivaji v procesu segmentace
klasifikator SVM, vétsinou pracuji pouze s informaci o tématickych hranicich ¢lankd, nikoliv
vSak s informaci o samotnych tématech.

Vstupnimi daty jsou dva soubory (trénovaci a testovaci data) s Ceskymi zpravodajskymi
Clanky s pridélenymi tématy. V trénovacim korpusu je 205128 ¢lankd, v testovacim 43847
¢lanku.

Nejprve je nutné z trénovacich dat vyjmout tzv held out data (také nékdy oznacovéino
jako cross validation data). Tato data se pouZzivaji pro optimalizaci hyperparametra (parametr,
jenZ je nastaven pred samotnym trénovanim). V tomto piipadé¢ jsem vyjmul 10 % dat, coz je v
absolutnich ¢islech 20513 ¢lanka.

Takto zpracovand data jsem dale vektorizoval. K tomuto dkonu jsem pouZil tfidu
TfidfVectorizer z knihovny scikit-learn. Na takto zpracovanych datech jsem ddle natrénoval
klasifikator SVM.

V této praci jsem vyzkousel n¢kolik riznych pristupt.

NejlepSim pristupem se ukazalo byt natrénovani rekurentni neuronové sité typu LSTM na
tématickych predikcich z klasifikdtoru SVM. Neuronovou sit jsem implementoval v knihovné
Keras. Sif sestdva ze 2 vrstev. Prvni vrstva obsahuje 32 neurond typu LSTM. V druhé vrstvé je
jeden neuron s aktivacni funkci sigmoid.

I'student bakaldfského studijntho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:
benesjan @students.zcu.cz
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3 Vysledky

V tabulce niZe jsou sefazeny vysledky rtiznych segmentacnich piistupti. WindowDiff (Pe-
vzner, Lev, Hearst, Marti (2002)) a P, (Beeferman, Berger, Lafferty (1999)) metriky udévaji
miru chybovosti algoritmu, proto maji tyto metriky oproti F mife inverzni charakter.

Fy P, WindowDiff

Trividlni algoritmus 0,216 0,479 0,836
Prahovani rozdilu od predeslych vzdédlenosti 0,392 0,339 0,495
K-means 0,400 0,387 0,626
Binarni SVM 0,444 0,376 0,660
Prahovani rozdilu od okoli 0,491 0,299 0,418
Prahovani euklidovské vzdalenosti 0,507 0,337 0,404
Sekvencni shlukovaci algoritmus 0,662 0,240 0,325
Prahovani kosinové vzdalenosti 0,678 0,234 0,284
LSTM - nezpracované predikce 0,854 0,105 0,133

Tabulka 1: Tabulka vysledka

Vidime, Ze nejvyssi dosazena hodnota F miry 0,854 je o 17,6 % lepsi nez druhy nejlépe
fungujici pfistup. Toto zjiSténi neni prekvapujici, jelikoz data maji sekvencni charakter, ¢ehoz
je tento typ neuronové sit€ schopen vyuZit.

4 Zavér

V této préci jsem zjistil, Ze rekurentni neuronové sité podéavaji dobré vysledky pfi aplikaci
na problém segmentace textu.

Tento typ neuronovych siti by zdrovenn mohl byt i cestou k dosaZeni jesté lepSich
vysledkti. Nevyhodou modeld hlubokého strojového uceni je, Ze existuje velké mnoZstvi
hyperparametrti, kterymi se da ovlivnit chovani modelu. Pocitacova optimalizace téchto
parametrt vyzaduje obrovsky vypocetni vykon, proto jsou pro efektivni nastaveni vyzadovany
expertni znalosti. Z toho divodu se da usoudit, Ze nastaveni modelu pravdépodobné neni
optimalni. Vyhodou téchto modernich pristupti oproti tradi¢nim vsak je, Ze pri volbé dostate¢né
komplexni struktury zvétSeni trénovaciho datasetu téméf vzdy prinese zlepSeni prediktivnich
schopnosti modelu. Proto je pravdépodobné, Ze zvétSeni datasetu je cesta k dosazeni jesté
lepsich vysledkd.
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Identifikace rodného jazyka pisateli na zakladé anglicky psanych
eseju

Robert Brada®

1 Uvod

Identifikaci rodného jazyka rozumime tlohu, ve které chceme automaticky urcit rodny
jazyk autora Cisté na zakladé textu, ktery je autorem napsan v jiném nez rodném jazyce (v této
praci anglictina). Cilem této prace je navrhnout systém umélé inteligence, ktery bude v této
uloze dosahovat co nejlepsiho skore.

Uplatnéni vysledki Ize najit naptiklad v oblasti vyuky ciziho jazyka. Je zfejmé, ze 1idé se
stejnym rodnym jazykem budou nachylni k tomu, aby délali podobné chyby pfi studiu ciziho
jazyka. Nauci-li se systém takové vlastnosti rozpoznavat, mize byt jazykovym studentim
poskytnuta cilend zpétné vazba ohledné jejich chyb, coz znacné zefektivni vyuku.

Tato tiloha se fesi metodou strojového uceni, coz je oblast umélé inteligence zabyvajici
se technikami, které umoznuji poc¢itacovému systému ucit se, aniz by musel byt naprogramovan
pro konkrétni ulohu.

2 Postup reSeni

K nauceni systému je tieba mit dostatek dat. My budeme pracovat s datovym korpusem,
ktery obsahuje 12 100 anglicky napsanych esejui. Tyto eseje psali autofi s 11 riznymi rodnymi
jazyky, kterymi jsou: arabstina, ¢inStina, francouzstina, némcina, indStina, ital$tina, japonstina,
korejstina, Spanélstina, telugstina, turectina.

Samotné texty ovSem musime predzpracovat. Vstupem do algoritmi strojového uceni
musi byt vektor fixni délky (tzv. pfiznakovy vektor). Texty tedy musime na takové vektory
pievést. Spravna volba piiznakového vektoru je klicova pii ndvrhu modelu a ma zasadni vliv
na dosazené vysledky. Piiznaky mohou tvofit naptiklad slova, dvojice slov, slovni druhy a
podobn¢. Jak pievést texty na vektory pomoci tzv. Bag Of Words modelu lze vidét na
nasledujicich ptikladu:

Piiklad:
K dispozici je datova sada obsahujici 2 texty, které chceme prevést na vektory:

Text 1: Nevim, zda je to mozné.
Text 2: Je mozné, Ze je to pravda.

je mozné nevim pravda to zda ze
Text 1 1 1 0 1 1 0
Text 2 2 1 0 1 1 0 1

Tabulka 1: Piiklad vytvofeni pfiznakového vektoru

! student bakalaiského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
e-mail: bradar@students.zcu.cz
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Kromé zminéného Bag Of Words modelu 1ze vyuzit i doc2vec modelu, ktery je slozitéjsi a
vyuziva neuronovych siti. Tento model je bliZze popsan v origindlni praci.

Ukolem je tedy pievést na ptiznakové vektory viechny texty z datového korpusu. Dal§im
krokem je texty rozd¢lit na trénovaci a testovaci mnozinu. Texty z trénovaci mnoziny mizeme
pouzit k natrénovani klasifikatoru (klasifikator = algoritmus, ktery urcuje, do které z kategorii
text patii). Texty z testovaci mnoziny vyuzijeme k urCeni pfesnosti klasifikace.

3 Vysledky

Klasifikatort, které Ize pouzit, je celd fada a jejich vybér vyrazné ovliviluje piesnost
klasifikace. Testuje se tedy jak pouzity model tvorby pfiznakovych vektord, tak pouzity
klasifikator. V tabulce jsou uvedeny nejlepsi vysledky pro jednotlivé modely a také piesnost
vychoziho modelu, ze kterého se vychazelo. Modely a klasifikatory maji dalsi parametry,
jejichz detailnéjsi popis 1ze najit v originalni praci.

Model Klasifikator Presnost klasifikace
Bag Of Words (vychozi) SvC 71,0 %
Bag Of Words SVC 84,3 %
doc2vec SVM 69,6 %

Tabulka 2: Vysledky klasifikace

4 Zavér

Cilem prace bylo najit systém, ktery bude mit co nejlepsi presnost klasifikace.
Z dosazenych vysledi je zfejmé, ze takovym systémem je ten vyuzivajici Bag Of Words model,
ktery mél o 13,3% lepsi presnost klasifikace nez vychozi model. Tento model vyuzival jako
pfiznaky trigramy slov a 11-gramy znakt. Vychozi model vyuZzival jako ptiznaky jednotliva
slova.

Ptresnost klasifikace ov§em neni jedinym mefitkem, podle kterého se fidit, pokud chceme
systém vyuzit v praxi. Mize dochazet napiiklad K pfetrénovani, dale potiebujeme né&jak
interpretovat dilezitost pfiznakl, podle kterych se klasifikator rozhoduje a podobné. Tyto
aspekty jsou rozebrany v originalni praci. Zavérem je, ze klasifikator s nejlepsi presnosti je
vyrazné pretrénovan a i systém vyuzivajici doc2vec model poskytuje i pres horsi presnost
klasifikace velmi uzite¢né informace.

Literatura
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Méreni a vyhodnoceni kognitivnich evokovanych potenciala

Simona Fricova!

1 Uvod

S velkym rozvojem a popularitou umélé inteligence vyvstava otazka, zda by bylo mozné
ovladat pocita¢ mysli. K uskute¢néni této ponékud sci-fi vize by mohlo napomoci méfeni a vy-
hodnocovani mozkovych vin, jeZ jsou vyvolany mozkovou Cinnosti pfi zpracovavani podnétil.
Mozné vyuziti této metody je i dorozumivani se s pacienty, ktefi nemaji jinou moznost komu-
nikace nebo pfi policejnim vySetfovani jako detektor 17i.

Tato préace se zabyva kognitivnimi evokovanymi potencidly ERP (Event-related potenti-
als), které jsou soucasti zaiznamu EEG a vznikaji jako odezva na kognitivni stimul. U 15 testo-
vanych subjektti bylo zméfeno EEG pii sledovani prezentace, které bylo nasledné vyhodnoceno
pomoci MATLAB nastroji EEGlab a EERIab.

2 Méreni

Nejprve byly provedeny experimenty, které jiz byly zminény ve védeckych publikacich,
pro ovéfeni méfici techniky. Nédsledné byla méfena reakce na fotky znidmého Clovéka mezi
nezndmymi lidmi a reakce na spravné a chybné spoctené matematické piiklady. Prvni ex-
periment mé¢l ovéfit vyskyt ERP viny P300, jez vznikd v dusledku spatfeni (nebo slyseni)
ocekavaného a vzacného stimulu, a ve druhém experimentu jsme se snazili objevit souvislost
nékteré mozkové viny s uvédoménim si chyby ve vypoctu.

Pro vytvofeni prezentace bylo pouZito prostfedi OpenSesame, jeZ ma vhodné vlastnosti
pro tvorbu neurologickych experimenti. V prezentaci se v prvnim experimentu stiidaly (v
ruzném poradi) fotky znamého clovéka a nezndmych lidi a méfily se mozkové viny. Ve druhém
experimentu bézela na obrazovce, kterou méfeny subjekt sledoval, sekvence jednoduchych ma-
tematickych prikladd na s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni.

Meéfend data byla u kazdého experimentu rozdélena do dvou tfid podle toho, zda se jed-
nalo o zndmy/nezndmy stimul nebo o spravné/Spatné spocteny piiklad. Vysledky byly poté
zpracovany v programu MATLAB, kde byly filtrovany a primérovany pro odstranéni okolniho
EEG signdlu, ktery je zde povaZovan za Sum. Pro evaluaci vysledki je nezbytné mit kromé
namétreného signalu a jeho zarazeni i Casovy udaj o tom, kdy se jaky stimul zobrazil.

Kazda ERP vlna je charakteristickd svou vychylkou a ¢asem vyskytu od zobrazeni sti-
mulu. Nékteré kognitivni potencidly a podminky jejich vzniku jsou jiZ prozkoumané a pojme-
nované. Asi nejznaméjsi je vina P300, coZ je pozitivni vychylka dosahujici svého maxima okolo
300 ms.

! studen bakalafského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, specializace Ky-
bernetika a fidici technika, e-mail: fricosim @ students.zcu.cz
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Me¢éfeni bylo provedeno pomoci pristroje zvaného elektroencefalograf. Méfeny subjekt
mél na hlavé specidlni ¢epici s métficimi elektrodami, na ¢ele mél referencni a na jednom uSnim
lalicku zemnici elektrodu. Hlava pod elektrodami byla namazana vodivym gelem pro sniZeni
impedance. Byl méfen elektricky potencidl mezi méfici a zemnici a mezi referencni a zemnici
elektrodou. Diferencni zesilovac zesiluje rozdil mezi témito dvéma potenciély.

3 Uprava namétfenych dat

Abychom byli schopni naméfenad data interpretovat, musime nejprve provést nékolik
uprav. Ze signalu je nutné ve frekvencni oblasti vyfiltrovat piili§ vysoké nezddouci frekvence,
které maji ptivod v pokynech mozku k pohybu svali. K tomuto Gcelu se pouziva low-pass
filtr. Déle je nutné ze signdlu vystfihnout artefakty vzniklé mrknutim. Signél se dédle rozdéli
na epochy na zdklad¢ informace o zobrazeni stimulu. Nasledné jsou epochy rozd€leny podle
informace o zatfazeni do skupin (zndmy/nezndmy, spravné/chybné spocteny) a kazda skupina je
zpramérovana. Tak se eliminuje rusivy EEG signdl, ktery je povaZzovan za Sum a zprimérovanim
dostate¢ného poCtu vzorku se vynuluje.

4 Vysledky

V prvnim experimentu se zfetelné objevila vina P300 jako reakce na zndmou osobu. Ve
druhém experimentu se také objevila vina P300 a to jak u spravné tak u Spatné spocteného
prikladu, coZ nebylo ocekdvané. Reakce na spravné a chybné spoctené priklady byla hodné po-
dobna az na malou pozitivni vychylku u chybné spoctenych piikladi kolem 600 ms pouze u
nékterych osob. Vyskyt viny P300 pravdépodobné prameni z toho, Ze testovana osoba néjaky
piiklad ofekdvala a soustfedila se na néj, nebot ho musela po&itat. Vychylka u §patné spoéteného
prikladu se neprojevila u kazdého a je pfili§ mald na to, aby mohly byt ucinény zavéry. Na
obrazcich 1a a 1b je priklad viny P300 (Zluty ramecek) u obou experimentd. Na obrazku 1b je
v zeleném ramecku vychylka kolem 600 ms u chybné vypocteného prikladu. Kladné hodnoty
jsou podle konvence zobrazeny doli.

— 33
fst.rar;ger —incorrect
rien —correct

(a) Zndmy ¢lovék mezi nezndmymi (b) Spravné a chybné spoctené piiklady

Obrazek 1: Vysledky méfeni

Literatura
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Informacni systém pro Student Support Centre

Filip Hacha!, Lucie Tauchenov4? Jakub Hlavac?

1 Uvod

Cilem této prace bylo vytvofit informacni systém pro organizaci Student Support Centre,
kterd podporuje studenty prvnich ro¢nikt Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity
v Plzni a nabizi jim bezplatnou pomoc s nékterymi oborovymi predméty.

Systém mél byt feSeny jako webova aplikace, ktera nahradi stavajici statické webové
stranky Student Support Centre. Aplikace méla umoZznit organizaci a piehled nabizenych lekci,
¢i vytvareni statistik navstévnosti a spokojenosti studentt s ¢innosti této organizace.

Prace byla realizovdna v rdmci predmétu KIV/ZSWI - Zaklady softwarového inZenyrstvi.

2 Specifikace aplikace

Aplikace rozlisSuje tfi uzivatelské role - roli spravce, tutora a studenta. V zavislosti na roli
systém po prihlaSeni umoznuje pristup k jednotlivym funkénostem systému.

Spravce systému spravuje aplikaci, mize ménit staticky obsah stranek, registrovat nové
spravce a pristupovat ke statistikdim navst€vnosti Student Support Centre. Tyto statistiky si lze
bud pouze zobrazit, nebo vyexportovat do souboru. Dalsi z hlavnich &innosti spravce je schva-
lovani novych tutori a navrZzenych rozvrhovych akci.

Tutor je obvykle student vyssiho ro¢niku fakulty aplikovanych véd, kterému je prifazeno
pravo tutora a ktery muze vést lekce ve Student Support Centre a doucovat tak mladsi spoluzaky.
V aplikaci si voli Cas a pfedméty lekci, které chce doucovat.

Student muze v aplikaci pfistupovat k rozvrhu se schvdlenymi rozvrhovymi akcemi.
Kromé toho ma moZnost po pfihlaseni zazadat o tutorstvi nebo vyplnit zpétnou vazbu
k navstivenym lekcim.

3 Vyvoj systému

Vyvoj systému zahrnoval sjednani findlni podoby Dokumentu specifikace pozadavki,
tvorbu objektové analyzy, navrh datového modelu, realizaci datové, aplikacni 1 prezenéni vrstvy,
integraci vstupni brany do domény jednotného prihlasovani SSO (Single Sign On) a testovani
aplikace.

Architektura systému odpovidd ndvrhovému vzoru MVC (Model-View-Controller). Ma
tfi hlavni vrstvy, tedy Model, View, Controller.

Mapovani Modelu na databdzové objekty zajistuje mezivrstva databazového kontextu.

!'student bakaltského studijniho programu InZenyrsk4 informatika, obor Informatika,
e-mail: hachaf @students.zcu.cz

2 studentka bakalafského studijniho programu Inzenyrsk4 informatika, obor Informatika,
e-mail: tauchenl @students.zcu.cz

3 student bakaldi'ského studijniho programu InZenyrsk4 informatika, obor Informacni systémy,
e-mail: hlavja@students.zcu.cz

35



Ke zprostfedkovani nékterych sluzeb (autorizace, emailové notifikace, ...) vyuziva aplikace
dalsi submoduly viz obr. 1.

<=\Web request==

Controller

i

> Email service
Authorization
service

<<Update data®=

Model - —
<<Data provision=>

A

==Model mapping==

.
Database context
A

==Model mapping>=>

k.

_

Obrazek 1: Diagram architektury systému

Aplikace je realizovdna pomoci rozsifenych a v této oblasti provéfenych technologii
Oracle XE a ASPNET MVC.

4 Zavér
Informacni systém pro Student Support Centre byl navrZzen s ohledem na snadnou funk&ni
rozSifitelnost. Aplikace je v soucasné dobé zavisla na sluzbé jednotného pfihlasovani WebAuth.
Aplikace byla tspésné otestovana n€kolika typy testl a v nejblizsi dobé bude nasazena na
produk¢ni prostiedi. Aplikace bude déle dopliovéana o dalsi funkCnosti (statistiky navstévnosti a
individudlni lekce) v ramci bakalatské prace, kterou bude zpracovavat jeden ze ¢lent vyvojového
tymu.

Podékovani

Radi bychom podékovali Ing. Pavlu Jindrovi za vstficnost pfi konzultacich a pomoc pii
integraci sluzby WebAuth.

Literatura
Microsoft - Dokumentace k ASP.NET - https://docs.microsoft.com/cs-cz/aspnet/.
Oracle Database Online Documentation 11g Release 2 (11.2) - https://docs.oracle.com/
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Ovladani inteligentni domacnosti
Ota Hofmann!

1 Uvod

V tomto stoleti patii inteligentni domacnosti mezi velké trendy, se kterou se muzete
setkat ¢im dal tim castéji. Jedna se o funkcni propojeni vice inteligentnich prvkl, které
miizeme vzdalené ovladat pomoci rtiznych ovladacd, &i mobilnich aplikaci. V CR se za
poslednich 10 let objevilo n¢€kolik firem, které se instalaci téchto inteligentnich domacnosti
zabyva. Nékteré z nich dokonce stavi i novostavby se zabudovanymi funkcemi dle pfani
majitele. Cena takovéto instalace se odviji od mnozstvi, ¢i funkce, které poskytuji dané prvky
pro inteligentni domdacnost. Pii komplexni instalaci mize byt cena i ve vysi milionu korun.

2 Zarizeni

Pro systém byly vytvofeny celkem tii fyzickd zafizeni a za Géelem rozsahlejsi
moznosti ovladani domacnosti dvé virtualni zafizeni, jejichz skripty jsou napsany v jazyce
Python. Mezi fyzicka zafizeni patii inteligentni svétlo, kvétind¢ a postovni schranka. Do
druhé skupiny patii zaluzie a zdmek. Dale jsou tato zatizeni rozdélena do skupin vystupni a
vstupni. U vstupnich zafizeni je kladen dlraz na rychlou interakci a u vystupnich na
dlouhodobou vydrz baterie. Kvilli poZadavku na rychlou interakci je nutné, aby vstupni
zarizeni byly napéjeny z elektrické sité na rozdil od vystupnich. Ty jsou napajeny pomoci
tuzkovych baterii a jsou ve vétSin€ Casu v reZimu spanku. Veskera fyzicka zafizeni, ktera byla
navrzena pro inteligentni domacnost, funguji na vyvojové desce WeMos D1. Tento model
obsahuje integrovany ¢ip ESP8266, diky kterému muzeme pracovat s Wi-Fi na frekvenci
2,4 GHz. Zaroven lze vyuzit vSechny ostatni piny této desky stejné jako u Arduino Uno.

Zatizeni maji moznost vybéru Wi-Fi sité, do kterého chce uzivatel zafizeni pfifadit.
K této moznosti nastaveni se uzivatel miize dostat Ve vychozim nastaveni zafizeni, tedy ve
stavu, kdy zatizeni nema ve své flash paméti uloZzeny Zadné informace o SSID a heslu nékteré
z Wi-Fi siti. Po vyplnéni formulafe pro piipojeni zafizeni do sité, si tyto informace ulozi do
flash paméti a restartuje se. Pii dalSich startech se bude snazit pfipojovat do té sité, kterou ma
ve své paméti ulozeno. Samoziejmé je mozné, ze se zméni SSID sité nebo heslo a uzivatel
bude chtit tyto hodnoty Vv zafizeni zménit. Pro tento pfipad je soucasti zafizeni tlacitko, po
jehoz stisknuti se veSkeré informace z paméti vymazou a uzivatel ma moznost nastavit
zafizeni znovu.

Po uspesném pripojeni do sité je nutné, aby zatizeni vyhledalo MQTT server. Toho
docili tim, ze kazdych 5 vtefin odeSle do sit¢ broadcast v urcité struktuie, na ktery by mél
server zareagovat odpoveédi, obsahujici IP adresu serveru. Po pfijeti této zpravy zafizeni
ukon¢i pravidelné odesilani UDP paket a pfipoji se na adresu tohoto serveru.

! student bakal4i'ského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Systémy pro identifikaci, bezpec¢nost a

komunikaci, e-mail: ohofmann@students.zcu.cz
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3 Server

Jednd se o zafizeni s operacnim systémem Linux. Zaroven obsahuje tzv. sluzby,
napsany v programovacim jazyce Python, umoziujici komunikaci mezi jednotlivymi prvky a
serverem. Mezi tyto sluzby patii jiz zminéné zajisténi IP adresy serveru pro klientska zatizeni.
Dale je zde odebirani MQTT zprav pro inicializaci zafizeni v systému, zapsani logovanych
stavll zafizeni do databaze nebo ovladani vSech zafizeni urcitého typu v mistnosti. Dale tento
server funguje jako MQTT broker, databazovy server a webovy server.

4 Aplikace

Webova aplikace, diky které lze ovladat nebo vycitat stavy jednotlivych prvki.
Aplikace je napsana pomoci PHP frameworku Nette a nabizi mnohé moznosti ovladani
zatizeni jako je napiiklad pomoci grafickych tlacitek nebo hlasového dialogu. Moznost tohoto
ovladani mé pouze piihldSeny uZzivatel, ktery je v databazi registrovan pomoci emailové
adresy a hashovaného hesla. Mezi dalsi funkce systému je pojmenovani nove
zinicializovanych zatfizeni v systému a zaroveil moznost vytvaret virtudlni mistnosti, do
kterych lze tato zafizeni pfidavat. Pokud se jedna o vystupni zatfizeni, lze vycitat jejich
prubézné stavy, které zatfizeni odeslalo. V ptfipad€ vstupniho zafizeni lze tato zafizeni i
ovladat pomoci zminéného grafického rozhrani nebo hlasového dialogu. Hlasové ovladani
bylo navrzeno s ohledem na zatizeni, ktera je mozné do systému pftidat.

S5 Zavér

Systém byl otestovan osmi subjekty, kde kazdy z nich mél za ukol otestovat aplikaci
pomoci grafického rozhrani a nasledné hlasového dialogu. Vysledky téchto testti dopadly
vskutku dobfte, jelikoz vétSina uZivateli byla se systémem plné spokojena, jak uvadi graf na
obr. 1. Na zédklad¢ promluv od uzivateliv pritbé¢hu testovani, byla ptfidana néktera slova pro
ovladani zatizeni.

Me&l bych n&jaké vyhrady Byl jsem se v§im spokojen

25% 75%

Obrazek 1: Testovani systému
Literatura

PSUTKA, Josef. Mluvime s pocitacem cesky. 1.Praha: Academia, 2006, 746.
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Detekce prizvuku na datech z Russian National Corpus

Anastasiia Chizhova!
1 Uvod

V ramci prace pro prevod textu do syntetizované feCi v ruském jazyce se zabyvam
slovy, ktera maji volny nebo pohyblivy pfizvuk, tzv. homografy. Pfizvuk takovych slov je
zé&visly na kontextu a je ho tieba riiznymi zplisoby syntetizovat. Napf-.:

* 3aMoK (Ces. hrad)

* 3aMOK (Ces. zamek)

* B cienyromieM roay (Ces. v pristim roce)
* k2010 roay (Ces. do roku 2010)

Pro vétSinu slov lze pro urceni pozice ptizvukl pouzivat slovnik, ale pro homografy
existuje nékolik piipadit, protoze umisténi prizvuku ovliviiuje pad nebo celkovy vyznam
slova. Cilem mého experimentu je predikovat pfizvuk pouze na zékladg textu. Pti zpracovani
daného problému pouzivam metodu “Uceni s ucitelem” (Psutka (2016)).

2 Trénovaci a testovaci data
Pro experiment bylo vybrano nékolik nejcastéji se vyskytujicich slov v novinach
s nejednoznaénym piizvukem. Z novinovych textd jsem pro kazdé slovo naSla 200 vét s
riznymi piipady kontextu a ptizvuku, které predstavovaly trénovaci data. Dale jsem ruéné
provedla Kklasifikaci do dvou trid:
e je ptizvuk (1)
e neni ptizvuk (0).

Loni (Chizhova (2017)) jsem stejna data pouzivala i pro testovani, s tim ze vSechna data byla
rozdélena na testovaci a trénovaci v poméru 1 ku 99. V dané praci jsem pokrocila tak, ze
klasifikator bude trénovan na mnou pripravenych datech a pak testovan na mnohem vétSim
objemu dat z Ruského Narodniho korpusu (http://www.ruscorpora.ru/en/index.html),
poskytnutého Ruskou Akademii véd, coz by mélo dat realnou piedstavu 0 uspésnosti metody
klasifikace a klasifikatoru.

3 Klasifikatory a klasifikace

Retézce znakll jsem pievedla na ¢&iselné vektory pomoci metody DictVectorizer
z balicku scikit-learn (Pedregosaet al. (2011)). Kazda polozka vektoru tak odpovidala
vyskytu konkrétniho znaku na konkrétni pozici v fetézci. ZkousSela jsem 2 klasifikatory:
Logistic Regression (LogReg) a Support Vector Machine (SVM), kde pro SVM jsem
zkousSela 2 rizna nastaveni: rbf a linear. Testovala jsem rizn¢ dlouhé levé a pravé kontexty.
Vysledky klasifikace byly porovnany se spravnymi odpovéd’mi pomoci funkce f1 score.

V Tab. 1a Tab. 2 je uvedena c¢ast vysledk pro testovani na puvodnich datech a
testovani na datech z RNK pro vybrané pravé a levé kontexty a vybrané homografy:

! studentka bakalafského studijniho programu Inzenyrska informatika, obor Inteligentni komunikace
¢loveék - stroj, e-mail: chizhova@students.zcu.cz
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Typ LogReg SVM
Klasif.
Kontext L-20 P-5 L-10 P-10 L-5 P-8 L-20 P-5 L-10 P-10 L-5P-8
Tlony 93,97 % 93,50 % 92,96 % 94,74 % 93,97 % 92,57 %
TI'opona 89,72 % 89,45 % 85,57 % 86,58 % 86,74 % 83,82 %
Camom 67,8 % 71,72 % 72,04 % 66,05 % 70,56 % 70,3 %
Tabulka 1 Vysledky klasifikatoru LogReg a SVM(linear) pro piivodni data (f1_score)
Typ Pocet vyskytl LogReg SVM
Klasif. slova
Kontext L-20P-5 | L-10P-10 | L-5P-8 | L-20P-5 | L-10P-10 | L-5P-8
I'ony 416 96,60 % 97,09% | 97,61% | 9553 % 95,7 % 97,83 %
Tl'opona 126 92,80 % 9449% | 91,36 % | 88,71 % 90,84 % | 90,69 %
Camom 337 90,60 % 89,38% | 93,02% | 80,24 % 70,22 % | 85,04 %
Tabulka 2 Vysledky klasifikatoru LogReg a SVM (linear) pro RNK (f1_score)
4 Zavér

Z vysledkti experimentu je vidét, Ze je mozné pouze ztextového okoli slova
s nejednozna¢nym ptizvukem s relativné vysokou uspésnosti urcit pozici prizvuki ve slove.
Primérna Gspésnost na vSech slovech mozna neocekavané prokazuje, ze neznama data lze
Klasifikovat 1épe (viz. Tab. 3). Ale je tfeba zminit, Ze v daném piipadé byly vysledky
testovani na RNK také ovlivnény poctem vyskytdl obou variant ptizvuka v textu,
ve vSech uvedenych piipadech je to v poméru 5-10% jedné varianty a 90-95% druhé.

Manualni data LogReg SVM (linear) SVM (rbf)
Min 56,06 % 56, 08 % 56,08 %
Max 83,46 % 82,66 % 73,44 %
RNK
Min 61,38 % 64,48 % 59,86 %
Max 81,60 % 78,37 % 75,02 %

Tabulka 3 Porovnani uspesnosti 2 skupin testovacich dat (puvodni a RNK)
Lepsim z pouzivanych klasifikatorti pro oba piipady stalé zustava LogisticRegression.
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Propagace nejistoty
v tloze sledovani polohy pohybujicich se objekti

Jan Krejéi!

1 Uvodni motivace

Realné dynamické systémy Casto maji nedeterministické rysy, které mohou byt mode-
lovany ve formé stochastickych modelii. Pokud uvazujeme stavovy model, hledanad veli¢ina
kterd ho reprezentuje v kazdém Casovém okamziku se nazyva stav (stochasticky proces). Stav
nebyva pifimo méfitelny a Casto je tfeba jej odhadovat ze zaSuménych dat (méfeni). Tato data
mohou byt k dispozici v rozliénych ¢asovych rozestupech, mezi kterymi miize zbyvat i velice
dlouha Casova proluka, béhem které je jakoukoliv znalost o stavu systému mozné ziskat pouze
na zdkladé matematického modelu. Uloze hledén{ této znalosti fikdme propagace nejistoty.

Podle Luo a Yang (2017), ptiklad situace ve které se zminovand uloha vyskytuje, je po-
hyb vesmirného objektu na obézné drize Zemé. Pokud je objekt snimén senzory, nejistota v jeho
stavu (poloze, rychlosti) je dana nepresnosti senzortii. KdyZ vesmirny objekt dopluje za obzor a
stane se tak pro senzory neviditelnym, je potieba nejistotu stanovovat na zakladé matematického
modelu. Nejistota ddna poslednim méfenim se tak pro propagaci stdva pocatecni nejistotou. Di-
fuzni vlastnosti prostfedi, neznalost pfesného modelu aj. jsou v této praci zanedbdny.

V préci jsou zkonstruovany, analyzovany, testovany a porovnany nékteré dnes dostupné
metody propagace nejistoty uvedené nize v textu.

2 Formalizace problému

Uvazujme nelinedrni, spojity stavovy model ve tvaru

% = f(x(t),1), x(to) = %o, (1)

kde x(t) € R™ je stav systému v Case ¢, f(x(t),?) je dostatetné diferencovatelna funkce a
pocate¢ni podminka x je nadhodna proménnad s hustotou pravdépodobnosti p(xy), reprezentujici
nejistotu kterou je potieba propagovat. Cilem je nalézt p(x(t)), jejiz vyvoj je podle Jazwinski
(2007) popsan Fokkerovou-Planckovou rovnici (FPE). Tu je extrémné obtizné feSit numericky,
a analyticky jedin€ ve specidlnich ptipadech (linearni systémy).

4
p(x(to)) kog#’ergence o)
pomoci mo, Py \ aproximovand pP(X(t

Metody propagace nejistoty =——— pomoci gaussovské smeési, m(t), P(¢), ...

Fokkerova-Planckova rovnice — 1o4lna p(x(t))
dano /

Obrazek 1: Ilustrace propagace nejistoty

I student bakalatského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidic{ technika,
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Otéazkou je, jak nejistotu reprezentovat. PoCatecni hustota pravdépodobnosti byva ob-
vykle gaussovskd, takze pro jeji popis postacuje stiedni hodnota my a kovarian¢ni matice P,.
Razné metody vyuzivaji razné popisy, napiiklad stfedni hodnotu m(¢) a kovarianéni matici
P(t), ale také gaussovské smési, nebo mnozinu bodd ve stavovém prostoru. Uloha je sou-
hrnné popsana na obrdzku 1, kde je vlastni propagace rozdélena do dvou vétvi: presné feSeni
podle FPE a aproximativni feSeni, které k tomu pfesnému miZze u urcitych metod za urcitych
podminek konvergovat.

3 Vybrané metody reseni

e Monte Carlo (MC) simulace - vypocetné naro¢na, nelinearni, ndhodné generovani bodd
v prostoru, vysledky je mozné brat jako pfesné a testovat vici nim ostatni metody.

Linear covariance analysis (LinCov) - lokdlni linearizace, diskrétni propagace.

First order Taylor expansion (FOTE) based - lokélni linearizace, spojitd propagace.

The covariance analysis describing function technique (CADET) - statistické linearizace.

Unscentovana transformace (UT) - nelinearni, transformace nékolika zvolenych bodu.

The adaptive, entropy-based gaussian-mixture information synthesis (AEGIS) - pokrocil4,
vypocetné naro¢nd, nelinearni, popis pomoci adaptujici se gaussovské smesi.

Tyto, a dalsi existujici metody jsou rozebrany v ¢lanku od Luo a Yang (2017).

4 Cile a vysledky

Prace by méla slouzit jako podklad pro vybér vhodné metody propagace nejistoty v
ramci konkrétniho problému. Naleznete v ni konkrétni vysledky ze dvou testovacich modeld
vytvorenych podle DeMars et al. (2013) reprezentujici pohyb objekti po obéZné draze Zem¢.
Vysledky jsou porovnany pomoci zvolené miry presnoti (likelihood agreement measure) a
pomoci vizualizace vyslednych hustot pravdépodobnosti. Nechybi také pfibliznd vypocetni
ndro¢nost metod.
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Navrh optimalniho rizeni RC modelu auta pomoci dynamického
programovani

Jakub Matousek’

1 Uvod

Autonomni fizeni osobnich i nakladnich automobill v soucasnosti pritahuje ¢im dal vetsi
pozornost. Velké spolecnosti jako Google nebo Tesla investuji nemalé prostiedky na vyvoj
téchto autonomnich fidicich systému. Za zjednodusenou dlohu zabyvajici se timto problémem
muZe byt povazovano fizeni modelu RC auta bez lidského zasahu.

Cilem této prace je vyuzit dynamického programovéani pfi hledani optimalniho fizeni RC
auta. Zadani dlohy je navrhnout fizeni, které umoZzni RC modelu auta projet z bodu A do bodu
B a vyhnout se pfi tom prekazkam, jejichZ umisténi je zndmo.

2 Reseni

Nejprve byly zjiStény zdkladni parametry redlného modelu RC auta, pro pouZiti v simu-
laci. Dal$im krokem bylo nalezeni vhodného matematického modelu popisujictho pohyb RC
auta. Vzhledem k tomu, Ze se tato prace zaméfuje pouze na simulacni vyhodnoceni, postacuje
1 priblizny matematicky model uvedeny Rajamani (2012), odpovidajici modelu jizdniho kola.
Dale bylo porovnano nékolik zakladnich metod diskretizace. Pro tuto praci byla, vzhledem k
vySe zminénym divodim, zvolena ta implementacné nejméné vypocetné naro¢na - Eulerova
diskretizace. Poté bylo nutno kvantizovat stavovy prostor, aby mohla byt jednoduseji reprezen-
tovana Bellmanova funkce. Hlavnim kritériem pfi implementaci kvantizace byla opét rychlost
vypoctu. Nakonec bylo tfeba nalézt samotné optimalni fizeni pomoci dynamického progra-
movani, které popisuje napiiklad Frank et al. (2012).

Cil fizeni a prekazky byly, pro ucely dynamického programovéni, reprezentovany ztratovou
funkci L§(xg, ug), L§ : X x U — RT, urujici ztratu, kterd vznikne pfi pouziti f{zeni uy, ve
stavu x;. Méjme nésledujici kritérium kvality fizeni

F
J (%0, ) = Z L (xx, ), ey

které hodnoti regulator na konecném casovém intervalu. Optimdlni strategie fizeni je potom
déna feSenim Bellmanovi rovnice optimality

V() = min { L°(xp, @) + nV* (£(xi, @) } )

kde V* : X — R je Bellmanova funkce. Vztah (2) je nelinedrni funkcionalni rovnice, jejiz
feSeni 1ze exaktné nalézt pouze v nékterych specialnich pfipadech. Pro diskrétni X a U se da

!'student bakalafského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
e-mail: matoujak @students.zcu.cz
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nalézt numerické feSeni pomoci nékolika metod: iterace vahové funkce, iterace strategie a zo-
becnénd iterace strategie. V této praci je vyuZzita iterace vahové funkce, kterd je dana vztahem

V() = min { 1%, 1) + gV (E(x, @)} 3)
uell
kde i = 0,1, ... je iteratni index a n € (0,1) je diskontni faktor, ktery redukuje dulezitost
budoucich ztrat. Pocite¢ni funkce V(O) miZe byt zvolena jako identicky nulovd, nebo, po-
kud mame k dispozici néjaky odhad Bellmanovy funkce, mize byt tento pouzit jako pocatecni
podminku pro iteraci vdhove funkce. Algoritmus iterace vdhove funkce je ukonéen po splnéni
ukoncovaci podminky.

3 Simulacni experimenty

V prvnim experimentu, zatim bez dynamiky RC modelu auta, je uvazovana Sachovnice
400x400 policek s prekazkami. Mozna fizeni jsou pohyby v osmi smérech a Zadny pohyb.
Bellmanova funkce pro tento experiment je graficky zobrazena na obrazku 1a. Hodnota funkce
roste ve vSech smérech od cilového bodu a v misté pfekaZek md hodnotu co. Draha m4 pro
nazornost pfidanou tfeti dimezi rovnou hodnoté Bellmanovy funkce v kaZdém konkrétnim bodé.

Druhy simula¢ni experiment jiz vyuziva kinematicky model pohybu modelu RC auta.
Obrazek 1b zobrazuje Bellmanovu funkci pro thel natoceni osy RC auta od x-ové osy 0°. Lze
na ném vidét jak ohodnoceni Bellmanovy funkce smérem k cili klesd pouze z jedné strany.
To je zptsobeno omezenim pohybu RC auta, které je dano kinematickym modelem. Skok v
hodnotiach Bellmanovy funkce vznika ve chvili, kdy je RC auto jiz moc blizko cili a nedokaze
do néj zatocit piimo, ale musi se vrétit.

0 20

200 100 ¢

300 400

400

(a) Bellmanova funkce (b) Bellmanova funkce s dynamikou RC modelu

Obrazek 1: Bellmanovy funkce
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Software pro mobilniho Kklienta a pro operatorskou konzoli
systému PocketEAR

Frantisek Partl!

1 Uvod

V soucasné dobé probihd na Katedfe informatiky a vypocetni techniky Fakulty apliko-
vanych véd ZCU v Plzni vyvoj rozpoznavace, ktery klasifikuje akustické signaly na zdkladg
analyzy mel-frekvenc¢nich kepstralnich koeficienti (MFCC). Pro kompletni vyuZiti této inteli-
gence je tfeba vytvorit infrastrukturu, kterou bude mozné vyménovat data mezi rozpozndvacem
a mobilnf aplikaci koncového uzivatele. Dalsi pldnovanou ¢asti této infrastruktury je operatorské
stanovisté, které piijima audio zdznamy, jejichZ obsah nebylo moZné rozpozndvacem stanovit.
Posadkou tohoto stanovisté jsou operatoii, ktefi urci obsah zminéného nerozpoznaného zvuku,
¢imZz se rozpoznavac bude ddle ucit. Tento celistvy systém byl oznacen jako PocketEAR (Cesky
,kapesni ucho®).

Funkéni systém, presnéji mobilni aplikace, by pak mohl napoméhat napiiklad sluchové
postizenym jedinciim pii orientaci v blizkém okoli. Dale by mohl varovat pfed hrozicim nebez-
pecim, tj. napiiklad projizdéjicim automobilem, sirénou, houkdnim, piskanim a podobné.

2 Architektura systému PocketEar

Plvodni architektura systému PocketEAR byla postavena na myslence rekonstrukce akus-
tického signalu z danych vektord mel-frekvenénich kepstralnich koeficientd. Béhem prace se
ukdazalo, Ze rekonstrukce akustického signalu z MFCC je moZn4, ale pro potfeby rozpoznavani
obecného zvuku je dle subjektivnich testi velmi nepfesnd. Na druhou stranu je dosaZzend kvalita
rekonstrukce podle téchto testd pouZitelnd minimalné pro rozpozndvani obsahu mluvené feci.

Kvili nedostate¢né kvalité rekonstruovaného akustického signalu nebyla tato myslenka
vyuZita a vysledny systém mé podobu zobrazenou na obrazku 1.

3 Knihovna libpe

V rdmci implementace systému PocketEAR byla vytvorena knihovna 1 ibpe, kterd obsa-
huje veskeré potfebné prostredky jak pro parametrizaci akustického signdlu metodou MFCC, tak
pro jeho naslednou rekonstrukci. Implementovana knihovna je napsdna v jazyce C++ s vyuZitim
frameworku Qt. Pro vypocet rychlé Fourierovy transformace, kterd je soucdsti metody MFCC,
byla vyuzita knihovna s otevienym zdrojovym kédem — KissFFT. V soucasném systému ma
uplatnéni minimalné pii parametrizaci akustickych signélti v mobilnich aplikacich a dile v po-
dobé€ modulu operatorské konzole pro parametrizaci klasifikovanych dseki akustického signalu
pro potfeby dalSiho trénovéni rozpoznédvace na pozadi.

'student bakalafského studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Informacni systémy, e-mail:
fpartl@students.zcu.cz
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<~—{ mobilnfho || Rozpoznavac
klienta

UZzivatelé
systému

Operétofi Operéatorska
systému konzole

Obrazek 1: Schéma architektury systému PocketEAR.

4 Mobilni aplikace

Jednou z hlavnich ¢asti celého systému PocketEAR je mobilni aplikace, skrze kterou kon-
covi uzivatelé vyuzivaji sluzeb vzddleného rozpoznavace. V ptipadé€ nedspéchu pfi rozpoznéavani
obsahu akustického signalu mobiln{ aplikace zabezpeci jeho doruceni operatorské konzoli.

Kvili potfebam multiplatformniho feSeni a pfedchozi implementaci potfebné knihovny
1ibpe byl pro tvorbu aplikace uzit jazyk C++ a framework Qt. Pro pfevod vzorku akustického
signalu do souboru formétu MP3 byla pouZzita knihovna LAME.

5 Operatorska konzole

Useky akustického signalu, jejichZ rozpoznani nebylo tsp&sné, jsou skrze mobilni apli-
kaci ve formé MP3 souborli odesilany operatorské konzoli. Zde jsou tyto zdznamy pfidélovany
registrovanym operatorim, ktefi pomoci webového rozhrani pfiradi obsaZzenym zvukim patfic-
nou kategorii a typ. Vyslednd data operatorské konzole, tj. klasifikované dseky akustického
signdlu, jsou pfipravena pro dalsi trénovani rozpozndvace.

Pro implementaci operatorské konzole byla vybrana rodina svobodného softwaru LAMP
(Linux, Apache, MySQL a PHP). Pro vizualizaci a praci s akustickym signalem pak byla vyuzita
knihovna Wavesurfer.js.

6 Dosazené vysledky

Byla vytvotfena knihovna 1 ibpe, kterd je vyuZitelnd v oblasti parametrizace akustickych
signdli metodou MFCC a jejich ndsledné rekonstrukci pii kvalité dostacujici pro uréeni ob-
sahu mluvené feci. Této knihovny vyuZziva plné stabilni multiplatformni mobiln{ aplikace. Dals{
uspésné implementovanou ¢4sti systému je operatorskéd konzole, jez je pfipravena piijimat ne-
rozpoznané zaznamy ke klasifikaci skupinou operatord. Na zakladé té€chto klasifikaci je mozné
dalsi trénovani rozpoznavace.
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Modelovani cévniho systému jater
Jiti Vysko¢il*

1 Uvod

Pfi nddorovém onemocnéni jater musi chirurg rozhodnout, kudy nejvhodnéji vést fez, a
je nucen urcit odhad mnozstvi zbylé ¢asti jater. To je dilezité pro nasledné stanoveni funk¢ni
rezervy ponechaného jaterniho parenchymu.

Prace vznikla z béZiciho projektu LISA na Katedie kybernetiky FAV ZCU ve spolupraci
s Lékarskou fakultou Karlovy Univerzity v Plzni a Biomedicinského centra. Cilem je navrhnout
pocitacovou podporu, ktera pomuize chirurgiim zvolit spravnou 1é¢ebnou proceduru. Navrhnuté
rozhrani bude realizovano formou webové stranky a bude zobrazitelné na riiznych platforméch.

2 Uzivatelské rozhrani

DICOM Web Viewer (DWV) je specialnim prohliZze¢em k zobrazeni 3dimenzionalnich
Iékatskych snimkt, zdrojovy kod je otevieny a vetrejné pristupny. Aplikace mize byt spusténa
z jakékoli platformy s modernim webovym prohlizecem, vyuzivé technologie jazyka HTML a
JavaScript. Je mozné nacist data z mistniho disku nebo ze vzdalené¢ho serveru ve formatu
DICOM, coz je standard pro medicinské data pofizena ze sniméani CT ¢i ultrazvuku. Prohlize¢
nabizi standardni nastroje jako je kontrast, ptiblizeni, kresleni, scrollovani a mnoho dal$ich.

Po nacteni lékarskych snimkd muZe uZivatel oznacit a pojmenovat piislusné tkané,
pfipadné¢ 1 nastavit parametry pro segmenta¢ni metody. Jakmile jsou data pfipravena
k segmentaci, exportuje se soubor typu JSON, ktery je dale predan aplikaci LISA.

Navrhnuty dekodér preformatuje data tak, aby byla vhodna pro zpracovani, a vyplni
nakreslené utvary. V dal§im kroku jsou data pfeddana metodé Graph-Cut, kterd nalezne jaterni
parenchym za ptedpokladu, Ze byla ve snimcich oznacend mista nachazeni se tkan¢€ a mista, ve
kterych se hledana tkan nenachazi. Pro nalezeni cévniho fecisté v jaternim parenchymu je
pouzita metoda Connected-Threshold, ktera z oznacenych mist ptidava k objektu jeho sousedni
voxel, jehoz intenzita je v souladu s prahovou hodnotou. Nakonec je vygenerovan novy JSON
soubor obsahujici vysledné segmentace, ktery dodrzuje strukturu danou webovym rozhranim.

3 Zhodnoceni vysledkii

Modely byly vytvoieny za pouziti segmentac¢nich metod z 10 1ékaiskych snimku, ziskany
z internetové databaze 3D IRCADD. Modely byly komparovany s presné oznacenymi snimky
z divodu porovnani presnosti poloautomatickych segmenta¢nich metod. K vyhodnoceni byla
pouzita metrika SLIVERO7 zohlednujici 5 faktord.

Objemova chyba piekryvani (VOE) znaci kolik procent voxeli se nepiekryva. Relativni
absolutni rozdil (VD) jest podil celkovych objemt testovaného snimku a snimku s pfesnou
segmentaci nasobeny 100. Primérnd povrchova vzdalenost (AvgD) urcuje primeérnou
vzdalenost mezi okraji segmentaci. Stfedni kvadratickd symetricka povrchovd vzdélenost
(RMDS) je mirou podobnou AvgD s rozdilem, Ze odchylky jsou kvadraticky mocnény.

! student bakalafského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
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V maximalni povrchové vzdalenosti (MaxD) se uplatiiuje maximalni vzdalenost voxeli od
prumérné vzdalenosti.

Jaterni recisté
0 VOE [%)] VD [%] AvgD [mm] RMSD [mm)] MaxD [mm]
1 54,47 52,71 2,37 22,56 26,77
2 35,15 21,01 1,41 13,42 27,58
3 62,73 -23,42 4,95 78,32 63,14
4 46,38 8,90 1,63 11,21 23,16
5 45,89 8,42 2,12 26,56 43,48
6 50,30 -12,32 2,87 33,06 33,76
7 55,97 0,78 2,12 16,04 23,53
8 51,56 16,67 1,79 12,83 47,11
9 60,01 -5,93 3,07 26,54 24,77
10 42,99 -6,32 2,23 22,65 25,73
1Z] 50,55 15,65 2,46 26,32 33,90
z 60,50

Tabulka 1: Komparace ptesné oznacen¢ho snimku se segmenta¢ni metodou vhodnou pro
cévni systém v jatrech

Pro vSechny snimky je chyba ptekryvani cév v priméru 50,55 %, de facto prifez cév
testovaného a ptresné oznaceného snimku byva rozdilny, taktéZz se na odchylce projevuje
rozdil je v priméru 15,65 %, kde kladné ¢islo znac¢i chybé&jici objem testovaného snimku.
Celkové se snimky v objemu neshoduji z 60,50 %. Z primérnych hodnot odchylek
povrchovych vzdalenosti, kde primérmé povrchova vzdélenost ¢ini 2,46 mm, symetrickd
kvadraticka povrchova vzdalenost je rovna 26,32 mm a maximalni povrchova vzdalenost
dosahuje 33,90 mm, si lze vSimnout nespravné nalezeni cest zilami a nenalezeni vSech odvétvi.

Nejhtie dopadl snimek ¢islo 3, na kterém se nachazeji vysoké zareni u patete, které se
projevuji do jater tak, Ze maji velmi podobnou intenzitu s jaternimi zilami. Pfi segmentaci lze
zamezit vlévani se cévy do zminéného Sumu nastavenim prahovych hodnot, ale nasledkem jest
ztraceni se nekterych vétvi.

Dle experimentu porovnanim segmentac¢nich metodik s pfesnymi ofezy snimki nalezeni
portalniho fecisté a jaternich Zil neni piesné. V ptipad¢ analyzovani virtudlni resekce, pii které
chirurg stanovuje ponechanou ¢ast v téle a vyjmutou ¢ast, je segmentacni metodika pro cévy
postacujici. Divodem je, ze pii resekci jsou dulezité siln€jsi Casti cévy, které razantnéji
prokrvuji jatra. Oproti volumetrii jsou doktortim ob¢ segmentacni metody velmi napomocné,
nebot’ ru¢ni méteni je velmi zdlouhava a naro¢na operace se snimky, kterd miZze trvat i hodiny.
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An Algorithm Recreating 3D Triangle Mesh Faces from Its Edges

Marek Zabran'

1 Introduction

3D triangle meshes are usually represented by a set of points with geometrical coordi-
nates and a set of faces represented by triplets of these points. Multiple algorithms reconstruct-
ing a set of faces from a set of points and a set of edges were proposed in the literature, however,
none of these can effectively reconstruct the set of faces using only the set of edges.

We propose such an algorithm, which recreates a set of non-oriented triangle faces from
only the set of its edges. The input is expected to be a closed 3D edge-manifold triangle mesh
of any genus. The algorithm is simple, purely topological and runs in O(n).

Several practical examples demonstrate that it is capable of reconstructing faces even
from fairly large input data, as well as from input data that is prone to errors in reconstruction
due to a high occurrence of possible inner faces.

2 Inner face

Should the faces of a triangle mesh not be clearly specified, for example should they be
represented by only a sketch (wireframe), a problem arises. In such a case, it is possible to
detect individual edges, but it is generally not clear which edges form a face.

This may sound like a trivial problem that is solvable by generating all possible triangles.
Unfortunately, the number of these triangles is generally bigger than the number of actual faces,
due to the possible presence of so-called inner faces.

An inner face (Fig.1) is a special false face which can be created, but which does not
exist physically as it is not part of the surface and its presence makes mesh non-manifold.

Figure 1: Two connected tetrahedra forming a hexahedron. Gray triangle is the inner face.

! student of bachelor study program Computer Science and Engineering, study field Computer Science, e-mail:
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3 The proposed algorithm

Our algorithm was developed investigating similar algorithms as Varley&Company (2010).
Since in our case the mesh is specifically triangular, the problem is simplified to inner face re-
moval problem and the only mechanism these mesh recreating algorithms use to avoid inner
face creation is the following well known role:

e A triangle with at least one trihedral vertex cannot be an inner face.

It is a very simple and effective rule, but not very robust, as a mesh can as well posses no
trihedral vertex at all. But following this idea, similar rules can be found for other elements of
the mesh like triangles or edges. These newly found rules has been proven much more reliable
as they can be used repeatedly and so far seam to solve every closed 3D edge-manifold triangle
mesh.

4 Results

Testing was performed on over 40 correct meshes in OBJ format, first obtaining a set of
edges from a set of faces, then generating new set of faces from these edges using our algorithm
and finally comparing this set of faces to the original set of faces.

All these generated meshes have been found topologically equal to the original, even in
the case of very complex meshes with numerous inner faces, big genus or over million edges.
Tests prove that the algorithm runs in linear time complexity with average time per face on
common hardware being about 13 pm. The tests also suggest the algorithm may be significantly
slower in case of certain mesh structures, but this is not caused by inner faces, as solving meshes
maximizing the number of inner faces (Fig.2) is not affected significantly.

»Q~§ m

Figure 2: Mesh generated with intention to maximize the number of inner faces.

5 Conclusion

A new algorithm recreating closed 3D edge-manifold non-oriented triangle meshes have
been proposed running in O(n). This algorithm most particularly solves the inner face removal
problem and seams to be faster then any other similar existing algorithm.

References

Peter A.c. Varley and Pedro P. Company (2010) A new algorithm for finding faces in wireframes.
Computer-Aided Design, 42(4). 279-309.

50



