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Modalni analyza kostry satelitu Pilsen CUBE
Jakub Linhart?

1 Uvod

Pilsen CUBE je projekt studentského satelitu typu CubeSat, jehoz cilem je nasmérovat
mladé lidi k vesmirnému programu. Studenti ve spolupréaci se ZCU sestroji funkéni pikosatelit
a navrhnou experimenty, které se na obézné draze zrealizuji. Projekt také podpotfilo mésto
Plzen.

Tato prace se zabyva provadénim modalni analyzy kostry za pomoci MKP softwaru
Abaqus. Predpoklada se provedeni experimentu pro uréeni modalnich charakteristik. Data
budou slouzit k ovéfeni numerického modelu. Nyni je material kostry hlinik, do budoucna je
plan navrhu kostry z kompozitniho materialu.

2 Modalni analyza

Modalni analyza je metoda pro identifikaci modalnich vlastnosti zkoumaného objektu.
U linearnich systéma nejsou modalni veli¢iny ovlivnény vstupni veli¢inou (buzenim) a
v piipad¢ slabé tlumenych systémi ani tlumenim. Modalni analyza na netlumeném a
nebuzeném systému je popsana rovnici:

Mgq(t) + Kq(t) = 0, 1)
kde M je matice hmotnosti, K je matice tuhosti. Po dosazeni pfedpokladaného feseni:

—q(t) = vsin(Qt), (2)
vykraceni ¢asovou funkci dostaneme:

(K—Q*M)v = 0. (3)
Modalni a spektralni matice jsou nadefinovany:

V = [vq,Vy,...,v,] € R®, 4)

A = diag{0?}, (5)

kde V je modalni matice, A je spektralni matice a Q; je vlastni Ghlova frekvence [rad/s]=[s"]
pro i-ty vlastni tvar kmitu. Vysledek modalni analyzy diskrétnich matematickych modela se
slabym tlumenim a se symetrickymi maticemi M, K jsou modalni a spektrélni matice spliujici
podminky:

VMV =1, (6)
VTKV = A, (7)
kde I je jednotkova matice.

! student bakalaiského studijniho programu Pocita¢ové modelovani v technice, obor Vypodty

a design, e-mail: jlinhart@students.zcu.cz



3 Vysledky

Pomoci MKP programu Abaqus je provedena modalni analyza kostry o tvaru krychle o
hrané¢ 10 cm. Vypocet probéhl pro frekvence mezi 1-2000 Hz. Material kostry je hlinik
s konstantami: hustota p = 2700 kg-m™, modul pruznosti E = 71 GPa a Poissonova konstanta v
= 0,34. CAD model byl ptevzaty. JelikoZz je model zadany v centimetrech, materialové
konstanty jsou pfevedeny na: p = 2700x10° kg-cm=, E = 71x107 kg-cm™-s2. Typ prvkl pii
sitovani, které Ize vidét na Obrazku 1, je tetrahedron. Pocet téchto prvki na modelu je 125 428.
Jejich pfiblizna globalni velikost je 0,4 cm. Kostra je slozena z 9 ¢asti a 4 Sroubi S matkami,
kter¢ 1ze vidét na Obrazku 2. Spodni ¢ast je urena pro baterie, v horni ¢asti se budou nachazet
plodné spoje. V redlu jsou tyto ¢asti spojeny Srouby. Pro vypocet jsou jednotlivé ¢asti spojeny
pomoci vazeb typu Tie Constraints. Vysledné vlastni frekvence jsou zahrnuty v Tabulce 1 a
tvary kmitu lze vidét na Obrazku 3 resp. Obrazku 4. Frekvence f je odvozena ze vztahu:

Q=2x*mx*f, (8)
i 1 2 3 4 5 6 7
f [Hz] 928,93 986,68 1085,8 1233,5 1320,5 1719,2 1905

Tabulka 1: Vysledné vlastni frekvence.

Obréazek 1: Detail sité modelu.

[ e )

Obrazek 3: Vlastni tvar pro i = 1.

4 Zavér

»

o

Obrazek 4: Vlastni tvar proi=7.

o

Podafilo se navrhnout a zrealizovat pfevod z CAD modelu do numerického modelu a
urCit modalni charakteristiky. Verohodnost numerického modelu bude dile ovéfena na
problému jednostranné vetknutého nosniku, kde je znamo analytické feSeni vlastnich frekvenci

pomoci Euler-Bernoulliho teorie.

Literatura

Dupal, J. (2012) Mechanika 3, Plzen.
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Metody strojové klasifikace pro vybér optimalniho estimatoru
krivosti

Filip H4cha'

1 Uvod

Tato prace se zabyva zkoumanim nékolika riznych pristupt z oblasti strojového uceni
pro uréeni optimélniho estiméatoru ktivosti trojuhelnikovych siti na zdkladé€ jejich vlastnosti. V
préci jsou prezentovany vysledky dosazené za pomoci riznych klasifikacnich algoritmu.

Pri konstrukci klasifikatorti nékterych klasifikatort byly dale vyuzity optimalizacni pro
nalezeni jeho optimalni konfigurace, algoritmy pro normalizaci a analyza hlavnich komponent
pro redukci dimenze vstupnich dat.

2 Krivost

Kfivost je zajimavou vlastnosti ploch, nebotf umoZiiuje rozpoznéni rysi jako jsou ddoli,
roviny, konvexni, konkavni nebo sedlové tvary, jak ukazuji Gatzke a Grimm (2006). Jak pouké-
zali Vasa et al. (2017), zatimco vypocet kiivosti v bodé na hladkych povrsich bézné nepredsta-
télesa mohou byt reprezentovani stejnou trojihelnikovou siti.

Zpusobt, jak odhadovat kiivost ptivodniho télesa na zakladé trojuhelnikové sité, je vice a
pro rizna data nam poskytuji rizné estimatory odhady s rozdilnou piesnosti. Vybér optimalniho
estimatoru pro konkrétni sif tedy miizeme oznacit za klasifika¢ni dlohu.

3 Predchozi prace

Tato prace vychdzi z vyzkumu, ktery v této oblasti provedli Vasa et al. (2016), ktery se
zabyval implementaci jednotlivych estimatord kiivosti a ve kterém byl zaroven popsan klasi-
fikator zaloZeny na rozhodovacich stromech s jednim a se dvéma rozhodovacimi uzly.

4 Metody klasifikace

Vstupnimi daty ulohy je mnozina trojuhelnikovych siti, ktera je parametrizovana vekto-
rem ruznych vlastnosti a chybou jednotlivych estomatorti na dané siti. Cilem ulohy je prifadit
sitim na zdkladé vektoru sledovanych vlastnosti optimélni estimétor kfivosti.

Rozsahy hodnot sladovanych vlastnosti se od sebe fadové lisi, proto je pro nékteré klasi-
fika¢ni algoritmy nutné provést jejich normalizaci. Prvnim implementovanym pfistupem je nor-
malizace vlastnosti, jelikoZ je tato metoda ale velmi nachylnd na odlehla méfeni, byla pozdéji
nahrazena normalizaci smérodatnou odchylkou.

Pro nékteré nékteré zpusoby klasifikace je pocet sledovanych vlastnosti pfili§ vysoky a
jelikoz 1ze predpokladat, Ze nékteré z vlastnosti mohou byt navzdjem zavislé, je mozné provést

I'student bakalafského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Informatika, e-mail: ha-
chaf@kiv.zcu.cz
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jejich redukci. Pro tento ucel byla implementovéana analyza hlavnich komponent, kterd umoZznila
napf. prohleddni vétsi casti prostoru moznych feSeni pfi konstrukci rozhodovaciho stromu.

Prace porovnava tuspésnost klasifikace trojuihelnikovych siti s vyuzitim klasifikatort,
které byly zkonstruovany za pomoci rozhodovacich stromu, neuronovych siti, algoritmu pro
shlukovéni a linedrni L? aproximace. Pro konstrukci rozhodovacich stromii s vice vrstvami byly
vyzkouSeny optimalizacni metody simulovaného Zihani a genetické algoritmy, které spolu s re-
dukci poctu sledovanych vlastnosti umoznily konstrukci stromu s vét§im poctem rozhodovacich
uzli

Uspé&snost jednotlivych klasifikdtort byla porovnéna stejné jako ve vychozi praci pomoci
relativni chyby vypoctené podle vzorce 1.

Erel = -t Tmen (1)
Cmin

5 Vysledky

Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno zredukovanim dimenze vstupnich dat analyzou hlav-
nich komponent a ndslednou konstrukci binarniho rozhodovaciho stromu se tfemi vrstvami roz-
hodovacich uzli za vyuZiti optimalizace pomoci genetického algoritmu. Takto sestaveny klasi-
fikator dosahl relativni chyby e,..; = 0.59, coz je zlepSeni oproti klasifikdtoru, ktery uvedli Vasa
etal. (2016), s relativni chybou e,..; = 0.86.

6 Zavér

V prubéhu prace se podarilo dosdhnout vyrazného zlepSeni uspésnosti klasifikace troju-
helnikovych siti oproti vychozimu vyzkumu, mizeme vsak oCekavat, Ze u nékterych pouZzitych
klasifika¢ni algoritmili nebyl zcela naplnén jejich potencidl a je zde tedy prostor k dalsimu
vyzkumu.

V budouci préci je napfiklad mozné hloubéji prozkoumat moZznost pouZiti neuronovych
siti a také sofistikované&jsi metody pro konstrukci rozhodovacich stromu, jako napiiklad vyuziti
TDIDT (Top down induction of decision trees) algoritmu.

Podékovani

Dé&kuji panu doc. Ing. Liborovi VéasSovi, Ph.D. za ochotu pfi vedeni bakaléaiské prace a
rady s jejim vypracovanim. Déle dékuji panu doc. Ing. Pavlovi Kralovi, Ph.D. za poskytnuti
konzultaci k problematice neuronovych siti.

Literatura

D. Gatzke, T. a Grimm, C. (2006) Estimating Curvature on Triangular Meshes International
Journal of Shape Modeling, Volume 12, pp. 1-28.

Vasa, L. a Kiihnert, T. a Brunnett G. (2017) Multivariate analysis of curvature estimators
Computer-Aided Design and Applications, Volume 14, pp. 58-69.

Vésa, L. a Vanecek, P. a Prantl, M. a Skorkovskd, V. a Martinek, P. a Kolingerova, 1. (2016) Mesh
Statistics for Robust Curvature Estimation Eurographics Symposium on Geometry Proces-
sing, Volumen 35, pp. 271-280.
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Detekce tématu dokumentu
Jan Kandyba®

1 Uvod

Prispévek se zabyva problematikou zpracovani pfirozeného jazyka, konkrétné klasifikaci
dokumentt. Klasifikace dokumentti na zakladé¢ jejich obsahu je v dnesni dob¢ velice pouzivana,
aniz bychom si to pfili§ uvédomovali — naptiklad idedlnim ptikladem je kazdodenni klasifikace
spamovych emaild. V tomto pfispévku byla testovana efektivnost vybranych klasifikatorii na
datech poskytnutych od Ustavu pro jazyk ¢esky Akademie véd CR. Mezi vybrané algoritmy
patii Support Vector Classification, linearni diskrimina¢ni analyza a aplikace neuronovych siti.

Data od UJC tvoii ruéné anotované rozhovory mezi dotazujicimi a jazykovymi poradci —
dotazujici zavola na jazykovou poradnu s néjakym dotazem a poradci se jej snazi zodpovédet.
Data byla anotovana ru¢né, aby se vyhnulo problémiim z automatického ptepisu. Tento dotaz
muze byt rizného typu, existuje vSak n¢kolik castych témat, na ktera se dotazujici ptaji nejvice.
Tato prace navazuje na projekt NAKI, jehoz cilem je vytvofit semi-automatizovany systém,
ktery usnadni vyhledavani a kategorizaci téchto dotazii. Strom tiid, do kterych poradci UJC tyto
dotazy klasifikovali je vSak pomérné rozsahly, a ne pro kazdou tfidu zde bylo dost dat, aby se
klasifikator natrénoval spravné. Bylo tedy nutno udélat shlukovani mensich tiid tak, aby je bylo
mozné dobie rozpoznat.

2 Experimentalni ¢ast

Abychom mohli provést automatickou klasifikaci, je nutno data parametrizovat do ¢iselné
podoby. Zplsobl, jakymi lze text parametrizovat, existuje nekolik. V této praci byla provedena
parametrizace pomoci 2 ptistupt: TFIDF a doc2vec. TFIDF se sklada ze 2 ¢asti — TF a IDF. TF
oznacuje Cetnost slova v dokumentu (tato hodnota se ¢asto normalizuje na celkovy pocet slov
v dokumentu) a IDF slozka reprezentuje ,,dulezitost™ slova — ¢im Castéji se slovo vyskytuje
napfi¢ vSemi dokumenty, tim méné je dilezité, resp. ddvd mensi informaci o tématu dané¢ho
dokumentu. Doc2vec parametrizace vychazi z word2vec parametrizace, ktera zohlediuje
kontext danych slov. Doc2vec navic ptidava ¢islo dokumentu k dané parametrizaci slov. Bylo
zjisténo, Ze doc2vec parametrizace neni na tuto tlohu vhodna zejména z diivodu nizkého
mnozstvi trénovacich dat. Pro findlni vysledky byla tedy pouZita parametrizace TFIDF.

Po parametrizaci na ¢iselné hodnoty byly provedeny experimenty s riznymi nastavenimi
parametril metod a byly porovnany jejich vysledky. Po prvnich experimentech se pohybovala
pfitomnosti zna¢né nevyvazené tiidy ,,balast”, kterd obsahovala fadové vice dat, nez ostatni
tiidy — pfi trénovani se tak klasifikator natrénoval piedevsim pro tuto t¥idu, ale nebyl schopen
klasifikovat spravné do ostatnich tfid. Navic vétSina dat pochazela prave z tfidy balast, proto
byla Gspésnost takto vysoka. Tento problém byl vyfesen tak, Zze pii kazdém trénovani byla
nahodné nactena pouze ¢ast dat ze tfidy balast — tak, aby data byla vzajemné vyvazena.

! student bakal4iského studijniho programu InZenyrska inormatika, obor Systémy pro identifikaci, bezpe¢nost

a komunikaci, e-mail: kandybaj@students.zcu.cz
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Po vyvézeni tfid klesla uspéSnost klasifikace na necelych 70 %. Dale byly provadény
experimenty za Ucelem zlepSeni presnosti klasifikatord. Pfed parametrizaci dat se pridala
lemmatizace, ktera z ptavodnich slov vytvofila zakladni tvar — naptiklad slovo ,.lepSi“ se
lemmatizuje na ,,dobry*. Lemmatizace mirn¢ zlepSila vysledky, avSak nikterak zdsadné. Bylo
zjisténo, Ze nejveétsi vliv na spravnou klasifikaci ma spravna volba piiznaku — tedy volba
parametri TFIDF. Pokud jsou zvoleny nevhodné, podepise se to i na tspéSnosti klasifikace.

Vybrané klasifikatory tvoii klasifikace pomoci podpiirnych vektortt SVC, neuronové sité
(ANN) a linearni diskrimina¢ni analyza (LDA), ktera je téz pouzita pro redukci dimenze
priznaki a nasledné se klasifikovalo pomoci SVC.

SVC klasifikator vyuziva podpirnych vektort, tedy bodt lezicich na okraji kazdé ttidy.
Jelikoz tfidy nejsou linearné separabilni, vyuziva SVC jadrovy trik, kterym transformuje body
do vyssiho prostoru, kde jiz linearné separabilni jsou.

Princip LDA spociva v nalezeni linearni kombinace piiznaki, které odd€luji dané tiidy,
nebo které maji mezi sebou spole¢né. LDA Ize vyuzit jako samostatny klasifikator, nebo jej lze
vyuzit pro snizeni dimenze ptiznaki pied naslednou klasifikaci.

Piedchozi metody vyuzivaji efektivnich pfistupl, avSak nenabizi velké moznosti
volitelnych parametri. Neuronové sité nabizi znacnou svobodu v jejich navrhu — pocet vrstev,
pocet neuronti v jednotlivych vrstvach, volba aktiva¢ni funkce atd. Vysledna sit’ obsahovala 3
vrstvy: vstupni, 1 skrytou s aktivaéni funkci sigmoid a vystupni s funkci softmax.

Prestoze se s aktivacni funkci sigmoid poji problém klesajici gradient, osvédcila se jako
nejefektivnéjsi aktivacni funkce. Propojeni mezi vstupni a skrytou vrstvou nebylo Uplné, jelikoz
se mezi né vlozila ,,vrstva“ v Pythonu oznacovana jako dropout, ktera nahodné vytadila urcité
mnozstvi neuronll ze vstupni vrstvy — skrytd vrstva tak pfi trénovani vidi pouhou ¢ast dat.
Neuronova sit’ se tak nemutize spoléhat na vSechna data, coz vede ke zlepSeni klasifikace.

3 Zavér

Nejlepsi vysledky klasifikace 1ze dosdhnout pti spravné volbé ptiznakti. Pokud jsou
zvoleny nevhodné, bude Spatna 1 uspéSnost klasifikace. Volba spravnych pfiznakli neni
jednoznacna, vysledky v nésledujici tabulce tak nemusi byt nejlepsi mozné, kterych lze pii
téchto datech dosahnout.

ZlepSeni vysledkt klasifikace mize zlepSit predzpracovani dat, které nepiimo souvisi se
zvolenou parametriza¢ni metodou. Nejvyssi piesnosti dosahl klasifikator SVC.

Typ Metody | Primérné skore | Minimdlni skore | Maximalni skore
SVC 66,88 % 63,37 % 71,04 %
LDA 63,22 % 59,16 % 66,09 %
LDA-SVC 62,85 % 58,66 % 65,59 %
ANN 64,18 % 59,65 % 66,83 %

Tabulka 1: Vysledky klasifikace pro riizné metody; pouzita metrika: presnost

Literatura

Hoftej$ Jiti, Kubat Miroslav, Lazansky Jifi, Matik Vladimir, Stépének Petr, gtépénkové Olga,
Zdrahal Zden¢k. "Uméla inteligence", Akademie véd Ceské republiky, 1993.

Adrian A. Hopgood. "Intelligent Systems for Engineers and Scientists”, CRC PR INC., 2011.

Zbynek Zajic, Lucie Zajicova, Josef V. Psutka, Petr Salajka, Jaromir Novotny, AleS Prazak,
Lud¢€k Miiller. "First Insight into the Processing of the Language Consulting Center Data",
SPECOM 2018, p. 778-787, Springer, 2018.
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Elektronicky zapisnik pro diabetiky
Aneta Koldovska'

1 Uvod

Cukrovka je onemocnéni slinivky bfi$ni, pii kterém je nutné dodrzovat staly rezim
stravovani a pravidelny pfisun potravin. Jak popsal Edelsberg (2009), je nutné si v rdmci
kompenzace této nemoci vést prehled o hladiné cukru v krvi, ktera je u diabetika
proménlivéjsi nez u zdravého Cloveéka. V dnesni dobé jsou zplsoby vedeni téchto dennich
zdznamu mnohdy velmi nepiehledné, jelikoz jsou hlavné v papirové podobé¢ (viz obrazek 1).
Prave proto jsem se rozhodla vytvofit elektronicky zapisnik, ktery by diabetikim zapis téchto
udajt usnadnil (viz obrazek 2).

V ramci vyvoje jsem jiz na stfedni Skole zacala spolupracovat s Fakultni nemocnici v
Plzni a absolvovala staz na Diabetologické ambulanci u pani doktorky Mudr. Silvie Lacigové,
Phd. Mohla jsem tak lépe urcit parametry mého programu, aby co nejvice vyhovoval
potifebam pacienti.

2 Popis aplikace

Program naptiklad umi automaticky vypocitat sacharidové jednotky, jelikoz jak uvadi
Diabeticka asiociace CR (2014), sacharidy jsou stéZejni pii kompenzaci tohoto onemocnéni, a
tak si diabetici musi v ramci pfijmu potravy mnozstvi ptijatych sacharidi hlidat. Vypocet
vyuziva predevsim jednu ze dvou konstant (10 nebo 12), kterou si diabetik miize zvolit v
sekci ,,Informace o uzivateli“. Dale vypocet vyuzivd hodnoty sacharidi v potravinach.
Zakladni tabulka téchto sacharidu je také obsazena v mém programu. Diabetik tedy jiz nemusi
konkrétni hodnoty zdlouhavé hledat.

Aplikace zaroven umi diabetika upozornit na nebezpe¢né zvyseni €i sniZzeni hladiny
cukru v krvi, coz v nékterych ptipadech mize byt pro pacienty s timto onemocnénim az zivot
ohrozujici. Dale si uzivatel mtize ke svému zaznamu piidat i bolusy (mnozstvi inzulinu, ktery
si diabetik dodava ke kazdému jidlu) a mnozstvi ketont (Skodlivych latek) v moci, nebo si
formou poznamky ziznam doplnit napiiklad o popis konkrétniho jidla, které jedl.
V ramci studia na ZCU jsem program déle rozvijela jako semestralni praci v piedmétu
KIV/UUR (Uvod do uzivatelskych rozhrani). Zapisnik jsem optimalizovala hlavné z
uzivatelského hlediska (ptfidala jsem nové grafické prvky, napiiklad kalendar, ze kterého si
uzivatel zvoli datum pfi vypliiovani nového zdznamu). Hlavni zménou je moznost editace
tabulky Zapisniku.

Program je urCen pro stolni pocitace a notebooky a byl testovdn na operacnich
systétmech Windows 10 a Linux Debian 9. Aplikaci jsem vyvijela v programovacim jazyce
JavaFX, za pouziti vyvojového prostredi IntelliJ Idea. Zapisnik je v dnesni dobé aktivné
vyuzivan nékolika diabetiky.

'studentka bakalatského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Informatika,
e-mail: anetkold@students.zcu.cz
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Diabeticky zapisnik

Glykémie (v mmol)

Pied jidlem Pojidle

Piicat zaznam

Obrazek 2: Elektronicky zapisnik pro diabetiky

Podékovani

Réada bych pod&kovala pani doktorce Doc. Mudr. Silvii Lacigové, PhD z I. interni
kliniky z Diabetologické ambulance ve Fakultni nemocnici v Plzni za jeji ¢as a ochotu pfi mé
navstéve jeji ordinace, kde jsem méla moznost nahlédnout do problematiky diabetu hloubéji
a vice tak poznat 1é¢bu této zakeiné nemoci.

Zaroven timto dekuji také moji vedouci prace pani Mgr. Pavle Lopatové ze stiedni
Skoly Informatiky a finan¢nich sluzeb, za konzultaci a vedeni pfi tvorbé Zapisniku, ktery byl
nasledné obh4jen jako maturitni prace.
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Full-textové vyhledavani s podporou porozuméni textu dotazu

Adam Mistera'

1 Uvod

Cilem préce je prostudovat dostupné metody sémantické reprezentace textu a na zdkladé
této studie navrhnout a implementovat full-textové vyhledavani s podporou porozuméni textu
dotazu, které se nasledné integruje do pfedem zvoleného full-textového vyhledavace Apache So-
Ir. Vystupem prace bude zhodnoceni ziskanych vysledkd, respektive analyza t¢innosti danych
metod vzhledem ke zvySeni kvality vyhledavani ve vybrané datové kolekci.

2 Sémanticka reprezentace

Pro vytvoreni sémantické reprezentace textu byly zvoleny dva modely Word2vec a Fast-
Text. Word2vec (Mikolov et al. (2013)) je skupina modeli zaloZenych na umélych neuro-
novych sitich uréenych pro vytvoreni slovnich vektori (anglicky word embedding). Vstupem
modelu Word2vec je obsahly soubor textd vybraného jazyka, jinak také zvany jazykovy korpus.
Prikladem vhodného datového korpusu je internetova encyklopedie Wikipedia, ktera v anglické
mutaci obsahuje nékolik miliond riiznych ¢lankt. Proces vytvoreni slovnich vektorti spoéiva
v prevedeni frazi, poptipadé slov jazykového korpusu na vektory umisténé ve vektorovém pro-
storu vétSinou ¢itajicim stovky dimenzi. Jednotlivym sloviim poté odpovida vzdy jeden vektor
z tohoto prostoru. Slovni vektory sdilejici podobny ¢i blizky vyznam jsou zpravidla umistény
blizko sebe. Naproti tomu nesouvisejici slova ¢i slova opacného vyznamu jsou ve vektorovém
prostoru daleko od sebe.

FastText (Ryan (2016)) je rozsifeni modelu Word2vec navrzené v roce 2016 firmou Fa-
cebook provozujici nejvétsi socidlni sif na svét€. Na rozdil od modelu Word2vec, ktery povazuje
kazdé slovo v korpusu za atomickou jednotku, FastText povazuje slovo za mnoZinu nékolika n-
gramu. Pojem n-gram je definovan jako fetézec prvki (jako napiiklad slova ¢i pismena), které se
objevuji v delsi posloupnosti. Naptiklad trigramy slova jablko jsou jab, abl, blk a lko. Vysledny
slovni vektor slova jablko je poté souctem vektord jednotlivych n-gramu.

3 Apache Solr

Apache Solr (Grainger a Potter (2014)) je open-source platforma napsana v jazyce Java,
kterd byla navrzena a optimalizovand pro full-textové prohleddvani a indexovani rozmérnych
textovych dat.

Na rozdil od vétSiny béznych databazovych systémi, kde je k jednotlivym dokumentiim
pfifazeno pole slov, kterd jsou soucésti dokumentu, Apache Solr pouziva odliSnou metodu, tak-
zvany invertovany index (Grainger a Potter (2014)). Invertovany index ke kazdému slovu nebo
vyrazu obsazenému v korpusu mapuje vSechny dokumenty, ve kterych je obsazen.

I'student bakaldiského studijniho programu InZenyrska informatika, obor Informatika, e-mail: amis-
tera@students.zcu.cz
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4 ResSeni a experimenty

Resenim bylo sestaveni rozsifeného dotazu, ktery vznikne pfidanim synonym ziskanych
z natrénovaného modelu k textu dotazu. Uvazujme napfiiklad, Ze se uZivatel pokousi vyhledat
nasledujici dotaz: ,Nehody v zaméstnani*“. RozSifeny dotaz sestavime pfidanim slov havdrie a
nestésti ke slovu nehody. Do druhé ¢4sti dotazu, konkrétné ke slovu zaméstndni, pfiddme vyrazy
povoldni a podnikdni.

Funk&nost navrzeného feseni byla ovéfena na datové kolekci CLEF ! obsahujici vice nez
80 000 novinovych ¢lanka z periodik Mladd Fronta a Lidové noviny. K tém bylo pfifazeno 50
riznych témat, které byla pouZita pro ovéfeni funk¢nosti navrZzeného feseni. Pfi vyhodnoceni
vysledkt kvality ndmi navrzeného systému jsme sledovali tfi hlavni miry, které jsou v praxi
béZné pouzivané predevSim v oblasti ziskavani informaci. Jednd se o presnost, tiplnost a F-
miru.

4.1 Téma OhroZené druhy

Na obrazku 1 miizeme vidét vysledky pro téma 425-AH OhroZené druhy soucasné pro
oba modely Word2vec 1 FastText. Na prvni pohled je zcela zfejmé, Ze doslo k velmi vyraznému
zlepSeni presnosti, vplnosti 1 F-miry.
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Obrazek 1: Vysledky pro téma 425-AH

5 Zavér

S pouzitim modelt Word2vec a FastText se ve vSech experimentech podafrilo zvysit hod-
noty tplnosti vyhleddvani pouze s mirnym sniZenim presnosti. K dal§imu navySeni hodnot
presnosti by téméf jist€ doSlo za predpokladu, Ze bychom pouZili pro dané vyrazy vyhradné
synonyma.
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Systém pro rozesilani cvicnych phishingovych zprav

Martin Sebela!

1 Uvod

S tim, jak se internet stal standardem béZného Zivota dnesni spole¢nosti, doslo k tomu, Ze
stejné médium zacali vyuzivat i lidé, jejichz cilem je z méné pozornych uZivatell ziskat davérné
informace (hesla, Cisla platebnich karet apod.), a ty nasledné€ zneuzit ve svij prospéch. Ty-
pickym piikladem je phishing (napf. podvodné e-maily) a s nim souvisejici metody socidlniho
inZenyrstvi, kterych utocnik vyuziva.

Cilem této bakalarské prace tak bylo vytvofit systém, ktery umoZzni rozesilat cvicné
phishingové zpravy (véetné odkazl na cviéné podvodné webové stranky), na zakladé kterych
budou dobrovolné registrovani uzivatelé schopni 1épe odhalovat redlny phishing. UZivatelé mo-
hou z téchto cvi¢nych podvodnych e-maild zjistit, na co se maji v elektronické komunikaci
zaméfit, jakych metod mohou utocnici vyuZzivat, a pfedevSim se v pfipadé€ nedspéchu i poudit —
systém uzivateli poskytne zpétnou vazbu, ¢eho si mél na podvodném e-mailu v§imnout a podle
jakych indicii mohl prohlésit, Ze se jedna o phishing.

2 Vytvoreny systém Phishingator

Systém byl vytvaren tak, aby neslouzil pouze administratorim k rozesilani cvi¢ného
phishingu, ale i béZnym uZivatelim, ¢imz se 1isi od vSech ostatnich, existujicich feSeni. Exis-
tujici feSeni navic neobsahuji funkce pozadované univerzitou, pficemz néktera z nich jsou 1 fi-
nanéné nakladnd. V minulosti byl na univerzité cviény phishing rozesildn ve spolupraci s externi
organizaci CESNET.

Administrator je schopen v naprogramovaném systému béhem nékolika minut vytvofit
novou phishingovou kampar, kterd se sklada z rozesilaného podvodného e-mailu, podvodné
webové stranky, jejiz odkaz bude v e-mailu uveden, ddle pak z akce, ktera se stane po odeslani
formulafe na podvodné strance a kone¢né také ze seznamu piijemci (a dalSich parametrt
jako data spusténi a ukonceni kampané apod.). VSechny zminéné fragmenty phishingové kam-
pané lze v systému také vytvéret a ddle spravovat (tj. podvodné e-maily, indicie k rozpoznéni
phishingu u daného e-mailu a podvodné webové stranky).

Po spusténi phishingové kampané dochazi ke sledovani piijemci, a sice tak, Ze jsou na
podvodné strance zaznamenavany vSechny akce uzivatelt (tj. zdali stranku navstivili, zdali vy-
plnili platné ¢i neplatné ptihlasovaci udaje, nebo zdali na podvodny e-mail viibec nereagovali).
Vsechna zaznamenana data jsou systémem zpracovana a prehledné zobrazena do nékolika grafa
a tabulek, pfiCemz ziskand data je také mozné exportovat do formatu CSV (Comma-separated
values).

BéZni uzivatelé (kdokoliv s univerzitnim kontem) se do systému mohou ptihlasit a zaroven
se dobrovolné registrovat k odebirani cvi¢nych phishingovych zprav (v€etné moznosti nastavit

! student bakalétského studijniho programu InZenyrskd informatika, obor Informatika,
e-mail: msebela@students.zcu.cz
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si ptipadny limit). UZivatelé si mohou vSechny pfijaté phishingové e-maily zpétné prohlédnout,
a to vcetné indicii (oznacenych pasdzi v textu vCetné popisu), na zdkladé kterych bylo mozné
phishing rozpoznat (viz obr. 1).

moje reakce:
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~ Zrus oznaceni ~ Zrus oznaceni

Obrazek 1: Jeden ze cviénych phishingovych e-maild vetné seznamu indicii (za-
krouzkovanych pasdzi v textu v€etné souvisejictho popisu v dolni ¢asti obrazku) tak, jak si
jej mize uzivatel zobrazit ve vytvofeném systému (tento e-mail byl zaroven zasilan vybranym
uzivatelim v ramci testovani bakalafské prace, pfi¢emz v horni ¢asti obrazku je uzivateli zob-
razeno, jak na e-mail, popt. na podvodnou webovou stranku reagoval)

Systém byl naprogramovan ve skriptovacim jazyce PHP s vyuZitim architektury MVC
(Model-View—Controller), data se ukladaji do MySQL databéze a cely systém je propojen s uni-
verzitnim LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) a autentizacni sluzbou WebAuth.

3 Zavér

Vytvoreny systém byl v rdmci bakaldrské prace pilotné otestovan zaméstnanci 1 studenty
a nasazen na server Zdpadoceské univerzity v Plzni. Systém je tak dostupny vSem uZivatelim
univerzity, a to na oficidlni URL adrese https://phishingator.zcu.cz. Systém bude
dale vyuzivan ke vzdélavani uZivatell univerzity v oblasti phishingu a dale vylepSovan o nové
funkce. Systém byl zdroven navrzen jako modularni a mohl by tak byt nasazen i na jiné univer-
zité.
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Autonomni navigace kolového robota

Josef Svec!

1 Uvod

Cilem této prace bylo sestavit funk¢ni fidici systém tak, aby kolovy robot dojel na misto
urceni v mapé, kterou si sdm vytvaii béhem jizdy, a sledoval vytyCenou trajektorii co nejlépe. Ke
splnéni tohoto cile bylo nutné vyfesit nékolik dil¢ich ukold. Nejprve bylo potieba zkompletovat
robotickou platformu a vyfesit napajeni vSech soucésti. Déle bylo nutné feSit predevS§im fizeni
motort tak, aby se otacely poZadovanou thlovou rychlosti. V dalsim kroku bylo potfeba vytvorit
model fizeného robota a nasledné s vyuzitim frameworku ROS (Mahtani et al. (2018)) sestavit
cely systém tak, aby plnil zadany tkol.

2 Rizeni motoru

Bylo nutné zajistit, aby se motory oticely pozadovanou thlovou rychlosti. Pro fizeni
stejnosmérnych (DC) motora se nejcastéji vyuzivaji PID regulatory. Jedna se o zpétnovazebni
regulatory, které vyuzivaji méfeni aktudlni tihlové rychlosti pomoci enkodéri a podle toho upra-
vuji velikost akéniho zdsahu. Tento pfistup zdsadné ovliviiuje presnost a kvalitu regulace (As-
trom a Murray (2008)). Rizeni DC motorii kolového robota v této praci bylo providéno mi-
kroradicem, takze byla vyuzita diskrétni verze PI regulétoru, jako specidlniho pfipadu spojitého
PID regulatoru. Derivacni sloZzka nebyla vyuzita, protoZe by dochédzelo k zesileni Sumu méfeni.

3 Model diferencialné rizeného robota

Diferencidlné fizeny robot je takovy, kde se nezavisle pohybuje leva a prava strana pod-
vozku. Zataceni se provadi smykem a robot je schopny se otoCit na misté. Bylo nutné popsat
presny kinematicky model, ktery stanovi pozici robota v prostoru (roving) na zdkladé ¢asovych
priib&hi rychlosti kol na jeho levé a pravé strand. Rizeni kolovych robotii je vétSinou feseno
kaskadné. Tento pfistup zvySuje celkovou presnost regulace. Nizsi stupen fidi pozadovanou
tihlovou rychlost otd&eni kol a vyS3i stupefi fizeni zajiStuje regulaci na pozadovanou polohu a
orientaci.

4 ROS

Softwarovy rdmec ROS (Robot Operating System) je v dneSni dobé velmi rozsifenym
nastrojem pro vyvoj robotickych systéma. Jeho hlavni vyhodou je prenositelnost mezi riznymi
HW platformami. ROS byl vyuZzit z toho ditvodu, Ze obsahuje veliké mnozstvi hotovych balikl
vhodnych pro feseni této dlohy (Navigation stack, Gmapping (Grisetti et al. (2007))). Pro zpro-
voznéni tohoto vykonného ndstroje je potieba znat presny kinematicky model robota. Déle je
nutné pouZzivat lidar, aby se robot mohl vyhnout pfipadnym neptfedvidatelnym piekdzkam.

! student bakalatského studijniho programu, obor Kybernetika, e-mail: svecpepik @ gmail.com
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5 Experimentalni testovani

Meérieni slouzi k porovnani naplanované a realizované trajektorie a déle slouzi k ovéfeni
dosazZeni zadaného cile. Robot byl postaven pred prekazku (papirova krabice) a cil byl umistén
az za ni. Pro zméfeni skutecné realizované trajektorie byl pouzit systém Vicon. Naplanovana
trajektorie 1ze zobrazit ve vizualizaénim nastroji Rviz (soucast ROS).

vicon
footprint i
08 + il
plan
-0.6fF b
+
-0.41 -
€ -0.2f b
=
0 - -
0.2 b
0.4r b
0.6 i

22 2 18 16 14 12 1 08 06 04
x [m]

Obrazek 1: Uskute¢néna trajektorie okolo prekazky

Robot nalezl trajektorii s nejmensi cenou a nasledné trajektorii realizoval. Cilovy bod byl
dosazen se zadanou presnosti. PfekdZka nebyla porusena.

6 Zavér
Vysledkem této prace je kolovy robot, ktery dojede na misto ur¢eni v mapé, kterou si sdm

vytvari pomoci algoritmu Gmapping z lidarovych a odometrickych dat. Pokud se v naplanované
trajektorii objevi pfekdzka, najde si robot alternativni trasu nebo se zastavi.
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