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Kompaktni svételné zdroje na laserové bazi
Jan Vosejpka!

1 Motivace

Mensi, leh¢i a intenzivnéjsi zdroje svétla oteviraji nové aplikaéni mozZnosti v osvétlovaci
technice. Moznym uplatnénim svételnych zdrojii na bazi laseru jsou napiiklad reflektory
v automotive, svétlomety v priimyslovych, sportovnich a kulturnich aplikacich, nebo dalsi
specialni aplikace.

Bézné bilé diody jsou zaloZené na modré LED diod€ s vyzafovanim na energii o vinové
délce okolo 450 nm a luminoforu v praskové nebo vrstvové podobé, ktery alespon c¢ast modrého
svétla pfeméni na svétlo o vysSich vlnovych délkdch. MonaLIGHT pracuje principidlné stejné,
ale misto modré LED diody mé laserovou diodu a luminoforem je monokrystal.

2 Princip technologie

Polovodicové laserové diody maji oproti LED uZ§i emisni spektrum, vyssi svételny vykon
a lepsi smérovost. Pti aplikaci tak miize dojit k redukci vétSiho poctu diod. Koherenci zéateni,
kterd v osvétlovacich aplikacich neni Zadouci, narusi luminofor. Jako luminofor se oznacuje
takovy material, ktery dokdze absorbovat svétlo o krat§i vinové délce a vyzafit ho na delsi
vlnové délce. Pro slozeni bilého svétla je nejcastéji vyuzit luminofor s vrcholem emisniho
spektra mezi zelenou a zlutou barvou (napt. YAG: Ce). Krystal luminoforu pro MonaLIGHT
se vyrabi vybrusem z kulicky monokrystalu a jeho dal§imi funkcemi je odvod tepla a dle tvaru
vybrusu i ur€ovani Sitky vystupniho svételného kuzele. Aby ve vysledném svételné spektru
zlstala ¢ast modrého svétla a nedoSlo k tzv. plné konverzi, nahrazuje se cast krystalu
luminoforu ¢irym krystalem, ktery piebird vSechny funkce luminoforu kromé absorpce
a ptemény spektra. Rozhrani mezi luminoforem a ¢irym krystalem navic pracuje jako difuzér
a ,,smichava® pronikajici modry paprsek se zafenim Iluminoforu a vysledkem tak je
homogenng;jsi barva svétla na prafezu vystupniho svételného kuzele.

Utinnost laserové diody je podobna Gi¢innosti LED diody, takZe s vys$sim svételnym
vykonem je tfeba pracovat i s mnozstvim generovaného tepla. Vyssi teploty mohou poskodit
diodu a také mohou zpusobit ,,zhdSeni luminoforu®, kdy klesa ucinnost svételné premény
a klesé intenzita svétla. Pro co nejlepsi odvod tepla je modulu zdroje vyrobeno z médi a je tieba
umoznit dal$i posun tepla z modulu na dalsi konstrukce. ZvySovani vykonu navic zplisobuje
posuny emisnich spekter diody i luminoforu a mize se tak stat, Ze emisni spektrum diody se
dostane mimo idealni hodnoty absorp¢niho spektra luminoforu, ktery tak bude preménovat
méng¢ svétla a svétlo bude vice modré. Ukazka z méfeni emisnich spekter je na obr. 1.

! student bakalaiského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana a inzenyrskd

fyzika, specializace Fyzika technologickych procest, e-mail: vosejpka@students.zcu.cz



Obr. 1: Ukazka z méteni emisniho spektra luminoforu YAG: Ce.

3 Cile vyzkumu

Pii vyvoji zdroje bylo tieba zméfit spektra diod a luminoford a urcit provozni teploty
laserové diody v zavislosti na pfivedeném proudu a posuny emisnich spekter diody i luminoforu
v rozsahu téchto ptikond. Zna¢né dusledky na svételny tok méla kvalita opracovani krystalu
s luminoforem (hrubost povrchu krystalu luminoforu, struktura spoje luminoforu s Cirym
krystalem, tvar krystalu). Zkoumany byly i1 vztahy mezi svételnym tokem a pouzitym
ptitlacnym sklickem, které drzi krystal na misté a ma moznost antireflexni upravy. Déle bylo
tfeba rozhodnout o nejlepsim lepidle na uchyceni pftitlacného sklicka ke krystalu a zpiisobu
uchyceni samotného sklicka. Pfi vyvoji zdroje bilého svétla hralo velkou roli 1 méfeni
barevného bodu v soutadnicich CIE a zkoumdani vlivii na posun tohoto bodu.

4 Vysledky

Modul na obr. 2 ve tvaru valeCku o priméru 12 mm a vySce 11,6 mm dokaze
vyprodukovat svételny tok az 1500 Im pti ptikonu 13 W. Smérovost svételného kuzele maze
byt az takova, ze pod uhlem 16° od stiedu kuzele je svitivost 50%. Modul 1ze snadno integrovat,
¢i osazovat doplitkovou optikou. Pro urcitou geometrii krystalu 1ze paprsek s velkou ucinnosti
zavést do optického vlakna.

Obr. 2: Laserovy modui rs hlonokgstalem luminoforu.
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Automatické ovladani zaluzii s vyuzitim strojového uceni

Vojtéch Brenik!

1 Uvod

Stinéni oken v pozemnich stavbach urcenych k bydleni se vyuZiva k regulaci teploty a
zajisténi soukromi obyvatel. Jednou z moznosti stinéni jsou venkovni Zaluzie osazené pohonem
na dalkové ovladani, diky kterému je mozné Zaluzie fidit automaticky, viz Lubinova (2013).
Tato prace se zabyva ndvrhem systému pro automatické fizeni takovych Zaluzii véetné navrhu a
realizace méficich zafizeni pouzitelnych pro méfeni veli¢in uziteCnych pfi rozhodovani systému
a moznostmi vyuZziti strojového uceni k ovladani Zaluzii v redlném case. Zkouma také Casovy
vyvoj pouzitych algoritmii pfi opakovaném uceni na postupné sbiranych datech s ohledem na
meénici se pozadavKky uZivatele a ménici se podminky v pribéhu roku. Veskera méfeni probihala
v domé autora, na kterém jsou instalovany pouZzité venkovni Zaluzie.

2 Definice ilohy a sbér dat

Podle faktorti, které mohou mit vliv na rozhodovani ¢lovéka o nastaveni Zaluzie, bylo
urceno 15 vstupnich veli¢in (pfiznakiti) — den v roce, den v tydnu, denni Cas, pfitomnost uZivatele
v domécnosti, teplota v mistnosti a venku, intenzita osvétleni uvnitf a venku, hodinova predpovéd
teploty na 3 h dopiedu a piedpovéd nejvyssi denni teploty, odhad stavu pocasi, rychlosti a sméru
vétru. Teplota a intenzita osvétleni uvnitt 1 venku byla méfena zatfizenimi vlastni konstrukce,
pfitomnost uZzivatele se vyhodnocovala na zdkladé zemépisné polohy jeho telefonu a ostatni
necasové veliCiny se ziskavaly pomoci rozhrani pro programovani aplikaci (API) OpenWeather.

Stav Zaluzii (vystup navrhovaného systému) vyjadieny pomoci miry vytaZeni a ihlu na-
klopeni lamel se ziskdval z API vyrobce pohonu Zaluzie. Stav se spole¢né s hodnotami priznaka
periodicky ukladal do databédze. V pripadé ru¢ni zmény stavu uzivatelem se uloZzil vzorek dat i
mimo periodu.

Ulohou je na zékladé hodnot piiznaki odhadnout vhodny stav Zaluzie (regrese). K tomu
byly vyuZzity 3 rizné metody (sekce 4), 2 z nich vyuZivaly neuronové sité (NS).

3 Zarizeni pro méreni teploty a osvétleni

NavrZzend zafizeni pro méfeni teploty vzduchu a intenzity osvétleni vyuZzivaji modulu
s ESP8266, ktery integruje jednoCipovy pocita¢ (MCU) a kompletni feSeni WiFi. K MCU
je pfipojen pomoci standardniho rozhrani 1-Wire digitdlni teplomér DS18B20 a pomoci I?C
senzor intenzity osvétleni TSL2591. Zapojeni je realizovano na desce plosnych spoju vlastni
vyroby. Naméfené hodnoty jsou prenaSeny po WiFi pomoci protokolu MQTT.

Jedno z méficich zafizeni je umisténo uvnitf mistnosti, kterou zatemnuje vybrana Zaluzie,
druhé pak na stfeSe domu. Pred povétrnostnimi vlivy je venkovni zafizeni chrdnéno plastovou

! student bakaldfského studijniho programu Kybernetika a fidici technika, specializace Umél4 inteligence a
automatizace, e-mail: vbrenik @students.zcu.cz
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krabickou vytisténou na 3D tiskarné s pruhlednym okénkem pro senzor intenzity osvétleni.

4 Automatické ovladani zaluzii

Pro automatické ovladani zaluzii byly navrzeny tfi regresory — prvni z nich je zaloZen
na rucné vytvorenych pravidlech (,JIfelse), dal$i dva vyuZzivaly k odhadu vystupu NS (jeden
dopfednou NS — ,FFNN*“, druhy rekurentni — konkrétné LSTM). Struktura NS a nékteré pa-
rametry jejich trénovani (batch size, poCet epoch) byly zvoleny na zdkladé tspéSnosti kom-
binaci vybranych hodnot téchto parametri. Trénovany byly na ndhodné vybrané podmnozZiné
dat ulozenych v databazi. FFNN vyuZivala pro odhad hodnoty pfiznakl v jednom casovém
okamziku, LSTM pak jejich posloupnost ze 64 po sobé nasledujicich ¢asovych okamziki. Po-
rovnani jednotlivych regresori a jimi poskytovanych vysledka shrnuje tabulka 1.

| Ifelse | FENN | LSTM

Pocet parametra ‘ 17 ‘ 817 ‘ 53634
Doba predikce [ms] | 250 | 30| 430
Doba trénovani [s] | - | 1839 | 12129
MSE | 0,120 | 0,0246 | 0,00426

Tabulka 1: Porovnani vybranych vlastnosti regresorti. Doba predikce plati pro 400 vzorki.

Obé NS se opakované pretrénovéavaly na nové sesbiranych datech, diky ¢emuZ se mohly
pfizptisobovat novym skute¢nostem v datech a postupné zvysSovat presnost svého odhadu. Dalsi
vyhodou vyuziti strojového uceni je 1 skuteCnost, Ze vhodné nastaveni vyvstane z dat samo a
uzivatel se tak nemusi starat o ru¢ni nastaveni ¢asovych i jinych zdvislosti, které je jinak nutné
v tradi¢nich systémech (napf. regresor Ifelse), coz ukazal i Popa et al. (2018).

Byla vyhodnocena dilezitost pfiznakit metodou Permutation feature importance, Viz
Breiman (2001), pro jednotlivé NS. Pro oba modely jsou dulezité zejména Casové udaje a
intenzita osvétleni uvnitf i venku.

Pro systém bylo vytvofeno grafické uZivatelské rozhrani jako webové aplikace, které
umoziuje ruéni ovladani zaluzie, zobrazeni nasbiranych dat, simulaci funkce nékterych re-
gresord pro libovolné zadané hodnoty piiznakil a vizualizaci historickych hodnot pfiznakd,
skute¢ného fizeni a fizeni navrhovaného regresory na zakladé skutecnych dat v grafech.

Ukazalo se, Ze neuronové sité pii ovladani Zaluzie dosahuji presnéjSich vysledki nez
obdobny systém zkonstruovany ru¢né pomoci pravidel. Opakované trénovani na nové sbiranych
datech postupné vylepSuje presnost odhadu.

Literatura

Breiman, L. (2001) Random Forests. Machine Learning 45, s. 5-32.
DOI: 10.1023/A:1010950718922.

Lubinovi S. (2013) Stinéni oken: Zaluzie, rolety, markyzy a slunolamy. Grada Publishing,
ISBN: 978-80-247-4579-4.

Popa et al. (2018) Deep learning model for home automation and energy reduction in a
smart home environment platform. Neural Computing and Applications 31.5, s. 1317-1337.
DOI: 10.1007/s00521-018-3724-6.
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Digitalni bezcockova holograficka mikroskopie

Anna Dé&dova'

1 Uvod

S vyvojem CMOS technologie dochdzi ke stalému zmenSovani velikosti pixelu CMOS
obrazovych senzord a ke snizovani ceny senzoru, coZ umoZznuje fadu novych vyuZiti v ob-
lasti biomedicinského zobrazovani. Diky témto pokrokiim dosahuji metody bez¢ockového zob-
razovani dostate¢ného rozliSeni pro jejich aplikace namisto klasickych optickych systému, s
vyhodami niZ§i ceny, zobrazovéni s rozliSenim hloubky, vétSiho zorného pole a vysoké adap-
tability. Jednou z hlavnich metod bez¢ockového zobrazovéni je digitidlni holografie. (Dédova
(2022))

2 Princip digitalni holografie

Digitalni holografie spocivd ve vyuZiti bodového koherentniho nebo semi-koherentniho
zdroje zareni (obvykle ve viditelném spektru), ktery za splnéni urcitych podminek po prichodu
zkoumanym vzorkem vytvoii v roviné senzoru interferencni vzorec - hologram. V nejjed-
nodussi konfiguraci jsou zdroj zéfeni, vzorek a senzor umistény na optické ose (in-line ho-
lografie). Z tohoto obrazového zdznamu, znalosti parametrd pivodniho zéfeni a geometrického
rozlozZeni prvki je poté digitdlné zrekonstruovano optické vinéni v riznych fezech zobrazo-
vaného vzorku. Touto rekonstrukci je mozné urcit amplitudu elektromagnetického vinéni (bézny
zpusob zobrazovani), ale také iterativné odhadnout jeho fazovy obraz v libovolné vzdélenosti
od senzoru. Hlavni vyhodou holografie je moznost digitalniho zaostfeni v rtiznych hloubkach
vzorku, které umoziuje zobrazovani vzorkt vétsich objemi nebo Castic pohybujicich se volné
nebo v kanélech, které umoziuji vertikalni pohyb. Déle je také hardwarova komplexita zatizeni
(presna optika) z velké miry pfesunuta do komplexity vypocetni, ¢imzZ se stava zafizeni do-
stupnéj$im a snadno prizptisobitelnym pro konkrétni aplikace.

3 Navrh a implementace zarizeni

Cilem navrhu bylo vytvoreni robustniho a dostupného zobrazovaciho zafizeni bez vyuZziti
cocek, které bude dosahovat rozliSeni dostateCného pro pozorovani bunék kvasinek (3 — 4 um).
Za timto ucelem byla z fady riznych zpisobt implementace vybrana varianta s LED diodou,
barevnym filtrem a metalickou pinhole (bodovou $térbinou), které dohromady tvoii zdroj svétla
pozadovanych vlastnosti. Vzorek je umistén v on-chip konfiguraci (v blizkosti senzoru), ktera
umoznuje pouziti zdroje svétla s mensimi naroky na koherenci a maximdalni Sitku zorného pole.
Pro zaznam obrazu byl pouzit kamerovy modul Raspberry-Pi Camera V2 s odmontovanou zob-
razovaci ¢ockou a senzorem s velikosti pixelu 1.12 ym a Bayerovym filtrem. Implementace
rekonstrukéniho algoritmu byla provedena v jazyce Python a vizualizovédna na Raspberry Pi.

!'studentka bakaldi'ského studijniho programu Kybernetika a fidici technika, obor Automatické ¥izeni a robo-
tika, e-mail: annadedo @students.zcu.cz
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V prvni fazi byl fesen navrh geometrickych parametri zafizeni pro 3D tisk s ohledem
na vlastnosti dostupnych optickych prvki (velikost pinhole, spektrdlni Sifka filtru, stfedni vl-
nova délka diody). Optické vlastnosti zdroje a geometrické rozmisténi prvki urcuji dosazitelné
rozliSeni, které je omezeno asovou a prostorovou prostorovou koherenci a také velikosti pixelu
(vzorkovanim). Teoreticky bylo toto rozliSeni omezeno na 3.34 um, predev§im vlivem kon-
strukce senzoru a pomérné velké vzdalenosti vzorku od senzoru (4 mm). Toto rozliSeni bylo
pfiblizné ovéfeno i experimentéalné na vzorku kvasinek.

V druhé fazi bylo feSeno zpracovani obrazu a rekonstruk¢ni algoritmus. Data ze senzoru
byla rozdélena na informace z jednotlivych pixeltit Bayerovy miizky pro odstranéni demosai-
cing artefaktl a data z kazdého ¢tvrtého pixelu (zeleného) byla vyuzita jako vstupni informace
pro rekonstrukci. Pro rekonstrukci byla zvolena metoda uhlového spektra, kdy je zaznam 2D-
Fourierovou transformaci pfenesen do Fourierovy oblasti, kde je zpétné propagovan konvoluci
s Fourierovym obrazem impulzni funkce popisujici propagaci referen¢niho vinéni. Nakonec je
inverzni Fourierovou transformaci ziskdn komplexni popis vinéni ve zvolené vzdalenosti od
senzoru a posléze zobrazena jeho amplituda.

S AL R 150 pm
Ao W ey O A -
(a) Hologram (b) Rekonstrukce ve vzdéalenosti 5400 pm

Obrazek 1: Zobrazeni kvasinek - hologram a rekonstrukce

4 Aplikace v biologii

Jak zminuji Ozcan A. a McLeod E. (2016), digitdlni holografie diky svym vlastnostem
(hloubkové rozliseni, $itka zorného pole, ...) nabizi mnoho aplikaci, zejména pro sledovéani a
detekci pohybujicich se Castic, zobrazovani vzorkl velkého objemu nebo cytometrické aplikace.

Literatura

Dédova A., Application of CMOS Sensors in Biology. Bakalafské prace. Plzen, Zapadoceska
univerzita v Plzni, 2022.

Ozcan A., McLeod E., Lensless Imaging and Sensing. Annual Review of Biomedical Enginee-
ring, vol. 18, pp. 77-102, 2016.
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Datova kostka pro analyzy vyzkumu a vyveoje inovaci pro
datovy sklad ZCU

Dominik Jez!

1 Uvod

Centrum informatizace a vypocetni techniky poskytuje sluzby ZipadoCeské univerzité
v Plzni, které jsou spojené s rozvojem a provozem informacnich technologii. Cilem préice bylo
vytvorit datovou kostku, kterd bude napojena na stdvajici systémy pro evidenci projektu na ZCU
(Granty a Projekty od firmy ders). Jedno odvétvi centra se vénuje tvofeni datovych skladd,
pomoci kterych lze analyzovat data slouzici napt. k vykaznictvi vyroCnich zprév, k tvorbé a
udrzeni strategickych zaméri univerzity, dalsim analyzam ¢i hledani ne¢ekanych korelaci.

V dnesni dobé je k dispozici nesCetné mnozstvi dat, které je nutné rozClenit a ulozit do
systému, aby informace $ly efektivné zpracovdvat — filtrace ¢i vizualizace. V préci jsou vybrana
vhodna data z CEPu (Centralni Evidence Projektl), kterd slouzi pro naplnéni datové kostky.
V zéavéru je demonstrovédna vizualizace dat nad vytvofenou datovou kostkou.

2 Struktura registru CEP

IS VaVal predstavuje informacni systém vyzkumu, vyvoje a inovaci, ktery integruje a
shromazd uje data o vyzkumu, vyvoji a inovacich. Je to jediny oficidlni autorizovany zdroj, ktery
je podporovén z vefejnych rozpoéti Ceské republiky. Celkem obsahuje Gtyfi vzdjemné propo-
jené oblasti: CEP, CEA (Centralni evidence aktivit VaVal), RIV (Rejstfik informaci o vysledcich)
a VES (Evidence vetejnych soutézi ve VaVal). (IS VaVal (2022))

CEP obsahuje tdaje o projektech a poskytovanou ucelovou podporu. Jednotlivé udaje
jsou uvedeny ve trech fazich: pfi zahdjeni, béhem feSeni a po ukonceni feSeni. Pro upresnéni,
CEP obsahuje udaje urCujici projekt — ndzev, pfedmét fesSeni, prijemce, fesitelé, udaje o uzavieni
smlouvy, kategorie vyzkumu, poskytovatel podpory, program a mnohem vice. Veskera data jsou
dostupna ke stazeni ve formatu JSON po zpfistupnéni tokenu. (IS VaVal (2022))

3 Transformace dat v databazi

Béhem nahravéni dat z formédtu JSON do databdzové struktury bylo nutné prozkoumat
strukturu ¢iselnikl a detailti. Tento proces 1ze rozdélit do nékolika mensich tikoll — tj. vytvoreni
tabulek o stejné struktuie jako format souboru ve formatu JSON, transformace béhem nahrani
dat do nové vytvorené tabulky, Cisténi dat a vytvoreni zdvislosti mezi ostatnimi tabulkami (Kim-
ball a Ross (2013)). Do relacni databaze Oracle byla data vloZena programovym zptisobem, kde
data byla nahrdna na server a odsud se volaly skripty z vyvojového prostiedi.

Pro automatizované vytvoreni datové kostky a jeji prubézné aktualizovani byl vytvoreny
programovy balik s ndzvem PG_CEP v jazyce PL/SQL. T¢€lo baliku obsahuje ulozené procedury

I'student bakaldiského studijniho programu Informatika a vypocetni technika, obor Informatika, e-mail:
jezdoO@students.zcu.cz
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pro naplnéni nebo aktualizaci dat tabulek dimenzi a znova naplnéni faktové tabulky datové

kostky (obrazek 1).

JEZDO.DIM_ROK
P * IDK_ROK  NUMBER
ROK NUMBER (4)

= DIM_ROK_PK (IDK_ROK)

JEZDO.DIM_OBOR

P * IDK_OBOR NUMBER
KOD VARCHAR2
STAV VARCHAR2
POPIS_CZ VARCHAR2
TYP_OBORU VARCHAR2

16 CHAR)
16 CHAR)
400 CHAR)
20 BYTE)

= DIM_OBOR_PK (IDK_OBOR)

e - - - ]

JEZDO.FACT_CEP

JEZDO.DIM_PROGRAM

P * IDK_PROGRAM NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
NAZEV VARCHAR?2 (400 CHAR)

- - - 4g

= DIM_PROGRAM_PK (IDK_PROGRAM)

JEZDO.DIM_KATEGORIE

P * IDK_KATEGORIE NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)

- - K

IDK_POSKYTOVATEL
IDK_PROGRAM
IDK_KATEGORIE
IDK_OBOR_SKUPINA
IDK_OBOR
IDK_DRUH_SOUTEZE
IDK_HODNOCENI
IDK_STAV_RESENI
IDK_PRIJEMCE
IDK_ROK

FIN_STAV

FIN_CEL

FIN_SRU

FIN_VZZ

KoD
KOD_DUVERNOSTI
NAZEV
NAZEV_ANGLICKY
DATUM_ZAHAJENI
DATUM_UKONCENI
CISLO_SMLOUVY
CILE
CILE_ANGLICKY
KLICOVA_SLOVA

M m Mmoo oo

NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
VARCHAR2 (64 CHAR
VARCHAR2 (64 CHAR

VARCHAR?2 (8 CHAR)
VARCHAR2 (2048 CHAR)

(

(

(

(
VARCHAR?2 (64 CHAR|

(

(
VARCHAR?2 (2048 CHAR)

VARCHAR?2 (64 CHAR)

VARCHAR?2 (2048 CHAR)
VARCHAR?2 (2048 CHAR)
VARCHAR?2 (2048 CHAR)

JEZDO.DIM_STAV_RESENI

P * IDK_STAV_RESENI
KOD
POPIS_CZ
POPIS_EN
XML

NUMBER

VARCHAR2 (16 CHAR)
VARCHAR2 (400 CHAR)
VARCHAR2 (400 CHAR)
VARCHAR2 (20 CHAR)

= DIM_STAV_RESENI_PK (IDK_STAV_RESENI)

= DIM_KATEGORIE_PK (IDK_KATEGORIE)

=3 FACT_CEP_STAV_RESENI_FK (IDK_STAV_RESENI)

“3 FACT_CEP_DRUH_SOUTEZE_FK (IDK_DRUH_SOUTEZE)

“@ FACT_CEP_HODNOCENI_FK (IDK_HODNOCENI)

=3 FACT_CEP_KATEGORIE_FK (IDK_KATEGORIE)
3 FACT_CEP_OBOR_FK (IDK_OBOR)

=3 FACT_CEP_OBOR_SKUPINA_FK (IDK_OBOR_SKUPINA)
=3 FACT_CEP_POSKYTOVATEL_FK (IDK_POSKYTOVATEL)

=% FACT_CEP_PRIJEMCE_FK (IDK_PRIJEMCE)
“3 FACT_CEP_PROGRAM_FK (IDK_PROGRAM)
%3 FACT_CEP_ROK_FK (IDK_ROK)

JEZDO.DIM_HODNOCENI
P * IDK_HODNOGENI NUMBER
KOD VARCHAR?2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR2 (16 CHAR)  [€H<]
POPIS_CZ VARCHAR? (400 CHAR)
XML VARCHAR? (400 CHAR)
HODNOCENI_CESKY VARCHAR? (2048 CHAR)
HODNOCENI_ANGLICKY ~ VARCHAR2 (2048 CHAR)
&= DIM_HODNOGENI_PK (IDK_HODNOCENI)

JEZDO.DIM_PRIJEMCE
P * IDK_PRIJEMCE NUMBER
KOD VARCHAR?2 (64 CHAR)
Bj— — |  PRIEMCE_ID VARCHAR?2 (64 CHAR)
PRIJEMCE_ROLE  VARCHAR2 (8 CHAR)
PRIJEMCE_NAZEV ~ VARCHAR2 (128 CHAR)
&= DIM_PRIJEMCE_PK (IDK_PRIJEMCE)
JEZDO.DIM_POSKYTOVATEL
P * IDK_POSKYTOVATEL ~ NUMBER
KoD VARCHAR?2 (16 CHAR)
NAZEV_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
>t > NAZEV_EN VARCHAR2 (400 CHAR)
ZKRATKA_CZ VARCHAR2 (16 CHAR)
ZKRATKA_EN VARCHAR2 (16 CHAR)
= DIM_POSKYTOVATEL_PK (IDK_POSKYTOVATEL)
JEZDO.DIM_OBOR_SKUPINA
P * IDK_OBOR_SKUPINA  NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
>l= > s VARCHAR?2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR?2 (400 CHAR)
&= DIM_OBOR_SKUPINA_PK (IDK_OBOR_SKUPINA)
JEZDO.DIM_DRUH_SOUTEZE
>t — >
P * IDK_DRUH_SOUTEZE ~ NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR?2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)

ID_VEREJNA_SOUTEZ

VARCHAR2 (64 CHAR)

&= DIM_DRUH_SOUTEZE_PK (IDK_DRUH_SOUTEZE)

Obrazek 1: Vytvorené schéma datové kostky CEP

4 Vizualizace dat a zaveér

Analytické dotazy slouzi k analyze aktualnich a historickych dat — Ize odhalit rizné kore-
lace, trendy/poznatky. Pro vizualizaci analytickych dat byl pouzit nastroj Power BI, ktery slouzi
pro vizualizaci datové kostky. Nastroje BI (Business Intelligence) umoziuji prici s velkymi
daty a jejich naslednou prezentaci (Laberge (2011)). Byly vytvofené dashboardy, na kterych se
nachazi riznorodé grafy (sloupcové, kolacové, fadkové), treemapy, tabulky a dalsi.

Datova kostka byla uspé$né vytvorena, vizualizovana a otestovana. Z vizualizace lze

napf. zjistit Ze:

* nejpopuldrnéjsi obor v pribéhu let je Genetika a molekuldrni biologie,

* v kategorii experimentdlniho vyvoje se nejcastéji vyskytuje program Operacni program
Podnikéni a inovace pro konkurenceschopnost, ktery se vyuziva ¢im dal Castéji.
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Analyzator VPN komunikace

Aneta Koldovska'

1 Uvod

Koncept virtudlnich privatnich siti (VPN) spociva v zajisténi ur¢ité miry soukromi pie-
nasenych informaci (IP adres i dat) mezi komunikujicimi stranami. Cilem tedy je zajistit do-
stateCnou formu privatnosti dat a odstinéni probihajici konkrétni komunikace od mezilehlych
nebo okolnich uzlt sit€ s vyuzitim privatniho spojeni. Jak zminil Heinzman (2019), pfi pouZiti
VPN miZe byt veskera komunikace posilana ptes vzdaleny server, tudiz poskytovatel interne-
tového pripojeni nemiize vidét aktivitu uzivatell z diivodu jejiho Sifrovani a tunelovéni. Stejné
tak napiiklad webové stranky, které uzivatel navstivi, nemohou odhalit skutecnou IP adresu
pouzivaného zafizeni, protoZze je maskovéana adresou vysSe zminéného vzdaleného VPN serveru.

VPN byvaji také Casto vyuZzivany k obchédzeni internetovych pravidel instituci, jako jsou
napiiklad vysoké skoly. V ramci Zapado&eské univerzity v Plzni (ZCU) bylo Zadouci detekovat
uzivatele VPN zejména v prostfedi kolejni sité, coZ byl hlavni diivod vzniku této bakaldiské
préce.

2 Popis aplikace

Jednd se o konzolovou aplikaci, kterd umi v soucasné dobé detekovat tii VPN sluzby.
Konkrétné se jednd o IPSec, OpenVPN a WireGuard. Aplikace zpracovava soubor se zachy-
cenou sitovou komunikaci (napiiklad z kolejni sit&) tak, Ze nejprve vyfiltruje &asti dat, které s
VPN komunikaci nemaji nic spolecného (jedna se naptiklad o protokoly ARP, DNS nebo ICMP
a vSesmérové nebo skupinové zpravy, tj. broadcast ¢i multicast pakety) a nasledné po tomto
predzpracovani provadi podrobnéjsi analyzu informaci obsaZenych v hlavickach jednotlivych
paketu.

Cely program je strukturovan do modult (napfiiklad pro kazdou VPN je implementovan
jeden modul). Uzivatel analyzatoru si pii spuSténi programu prostfednictvim vstupnich para-
metrd zvoli konkrétni protokoly, které chce v zachyceném provozu detekovat, a na zdkladé této
volby dojde ke spusténi vybranych moduli.

U kazdého paketu jsou zkoumany jednotlivé byty v hlavickach, pfipadné dalsi charak-
teristické vlastnosti dané komunikace (napiiklad v pripadé IPSec detekce se zkoumaji také
standardné vyuzivané porty této sluzby). U OpenVPN probiha zpiesnéni detekce s vyuZzitim
stavového automatu dané komunikace. K tomuto doplnéni se pfistoupilo z divodu zvyseného
vyskytu faleSné pozitivnich vysledk u této VPN, coZ bylo zplisobeno mnozstvim rtiznych
zprav, které si mezi sebou zafizeni vymeénila na pocatku své komunikace.

Kdyz analyzator detekuje paket, ktery by mohl patfit VPN sluzbé, pak jej presune do
pifipraveného slovniku, ktery je po dokonceni hlavni analyzy dale zkoumén. Data ze slovniku
projdou automatickou kontrolou na pfitomnost kontrolnich a datovych paketd v ramci jedné

! studentka bakaltského studijniho programu InZenyrskd informatika,
obor Informatika, e-mail: anetkold @students.zcu.cz
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VPN komunikace. Pokud by chybéla jedna z téchto slozZek, tak je dany zachyt vyhodnocen jako
faleSné pozitivni a z vysledki detekce je odstranén. Na zakladé obsahu slovniku se vytvori CSV
soubor, ktery se zapiSe na disk a uZivatel po jeho zobrazeni vidi vysledky provedené analyzy
komunikace.

3 Zavér

Spolehlivost vysledného analyzatoru byla porovnana s bézné dostupnymi programy na
detekcei sitového provozu (do srovndni byly zahrnuty programy WireShark nebo EtherApe).
Ukazalo se, Ze obé aplikace vyuzivaji k detekci zejména Cisla porti danych protokolt. V piipadé,
Ze bude konfigurace sluZzeb zménéna (napiiklad se zméni standardni ¢isla portt), vySe uve-
dené programy tyto protokoly v ostatnim sifovém provozu nerozpoznaji. Implementovany ana-
lyzator tento nedostatek fesi porovnavanim struktury hlavicek paket, diky cemuz tyto aplikace
piekondva a jeho detekce je tedy presnéjsi.

Kvalita analyzatoru byla ovéfena prostfednictvim testovacich dat z pfipravenych scénart,
a také byla ov&fena piesnost detekce VPN v zachycené sifové komunikaci, pochazejici
z redlného provozu. Misto, ve které se zaznamendval sifovy provoz pro testovani aplikace, je
na obrazku 1 oznaceno ¢ervenym bodem.

V soucasné dobé je vysledny analyzator vyuzivan k analyze zachyceného provozu z ko-
lejni sit€¢ ZCU.

Kolej Machova

MK (K1)
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€
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Obrizek 1: Schéma kolejni sité Méchova ZCU.
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Navrh autonomniho rizeni RC modelu auta

Petr Kuchat'

1 Uvod

Tato prace se zabyva navrhem fidictho systému autonomniho RC auticka. Cilem bylo
navrhnout fidic{ systém, ktery bude schopen autonomné projet zavodni traf . Nejdiive bude proto
popsdna pouZzitd robotickd platforma. V dalsi ¢4sti bude predstaveno a popsano automatické
fizeni autonomniho RC modelu zavodniho vozidla pro sledovéni trajektorie. Nasledné bude
uveden problém mapovani a lokalizace v zdvodni trati. Nakonec budou popsdny provedené
experimenty.

2 Roboticka platforma

Pouzity robot je postaven na podvozku Traxxas Ford Fiesta ST Rally, ktery je zaloZen na
Ackermannovu principu fizeni. O pfimocary pohyb se zde stard stejnosmérny motor Velineon
3500 a o zataCeni vestavény servomotor. Ke spravnému fizeni motoru je pouzit elektronicky
regulator rychlosti VESC. Robot je dale osazen jednou inercidlni méfici jednotkou, kamerou
ZED a senzorem LiDAR. Nakonec se na robotu nachdzi mikropocita¢ NVIDIA Jetson TX2
na kterém je nainstalovdn NVIDIA JetPack 4.2 a softwarovy rdmec pro prici s robotickymi
platformami Robotic Operating System (ROS)?.

Obrazek 1: Roboticka platforma

3 Rizeni autonomniho RC modelu ziavodniho vozidla

Prvnim krokem k ndvrhu automatického tizeni pro sledovani referencni trajektorie bylo
sezndmeni s nelinedrnim kinematickym modelem bicyklu, ktery je zjednoduSenim pravé Ac-
kermannova fizeni. K navrhu pouzitého algoritmu prediktivniho fizeni zaloZzeném na modelu

! student bakalatského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,

specializace Automatické fizeni a robotika, e-mail: pkuchar @students.zcu.cz
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fizeného systému (MPC - Model Predictive Control) musel byt ndsledné ziskany model linea-
rizovan podél trajektorie a nasledné odvozena jeho diskrétni varianta.

JelikoZ je zavodni traf uzaviena, byla z mapy ziskéna stfedova ¢ara. Ta zde slouZi jako
referencni trajektorie. Vzhledem k tomu, Ze vytvorend stredova Cara se sklada z jednotlivych
bodd, které jsou dany svymi soufadnicemi v soufadném systému, byla v kazdém casovém
okamziku ¢ast této trajektorie proklddana Beziérovou kfivkou.

4 Mapovani a lokalizace v prostredi

Aby bylo mozné pro robota naplanovat spravny pohyb nebo vyjadfovat svoji polohu v
zavodni trati, bylo potieba nejdfive ziskat mapu zavodni trati ve které se bude nasledné po-
hybovat. K tomu musel byt vyuZit jeden z algoritmd simultanni lokalizace a mapovani. Byl
proto pouZit ROS bali¢ek hector_slam?, ktery pouziva k vytvdieni mapy data primarné z
LiDAR senzoru. Po vytvoreni mapy byla potieba, aby byl robot schopen se ve vytvorené mapé
lokalizovat. K tomu byl vyuzit dalii balitek particle_filter od MIT*.

5 Zavér

Ridici algoritmus byl nejdiive otestovan v simuldtoru. Po otestovani fidictho algoritmu
v simuldtoru byly experimenty provadény na pouZzité robotické platformé. K otestovani byla
vzhledem k dostupnym prostorim vytvorena zavodni traf ve tvaru ovélu s dostate¢né vysokym
ohrani¢enim. Na této trati byl nejdfive otestovdn algoritmus pro tvorbu mapy. Po vytvoreni
mapy byl testovan algoritmus lokalizace a fidici algoritmus. Pro otestovéani pfedevsim algoritmu
lokalizace byl pro porovnani pouzit systém VICON, ktery by mél poskytovat presnou polohu
robotu.

—— Referencni trajektorie
. —— Poloha robotu pomoci lokalizace
3 Poloha robotu (VICON)

- E)
=

1 —=rwier

2[m]

(a) Mapa trati (b) Sledovani trajektorie

Obrazek 2: Vysledky experimentu na vytvorené trati

Literatura

Lentin Joseph a Jonathan Cacace. (2021) Mastering ROS for Robotics Programming - Second
Edition. Bantam, London.
G. Klancar, A. Zdesar, S. Blazi¢, I. Skrjanc. (2021) Wheeled Mobile Robotics Joe Hayton.

H. Durrant-Whyte and T. Bailey. (2006) Simultaneous localization and mapping: part i. [EEE
Robotics Automation Magazine, 13(2):99-110.

nttp://wiki.ros.org/hector_slam
*https://github.com/mit-racecar/particle_filter

19



enecuiionrenene 2022 7

Sledovani Spicky jehly ve videu chirurgického Siti

David Zahour!

1 Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem metody pro sledovani Spicky jehly ve videu chirurgického
Siti. Z4kladnim stavebnim kamenem je neuronové sit ResNet (Abadi et al., 2015) v riznych
verzich. V préci je shrnuto, jak byla sit trénovand, dale jsou zde popsédny provedené experimenty
pro rizna rozliSeni snimku a porovnani realnych a vyhodnocenych trajektorii.

2 Neuronova sif

Neuronové sité¢ (NN) jsou vypocetni systémy, které jsou inspiroviny biologickymi neu-
ronovymi sitémi, jimiZ jsou mozky zvifat. U neuronové sité s architekturou ResNet (Residual
neural network), kterd je pouzita v této praci, mohou data preskocit vrstvy (na rozdil od NN

2 N v

s klasickym vrstvenim), coZ napomaha feSeni problému mizejiciho gradientu.

3 Implementace

Pfi ndvrhu metody jsem se rozhodl vyuzit neuronové sité a na problém pfistoupit jako
na segmentaci. Segmentace obrazu je proces, ve kterém snimek chceme rozdélit na nékolik seg-
mentld zndmych jako obrazové oblasti nebo obrazové objekty (sady pixelt). Cilem segmentace
je obvykle vyhledani objektt a hranic ve snimcich. Jedna se o proces pfifazeni znacky kazdému
pixelu v obraze tak, aby pixely se stejnou znackou sdilely urcité vlastnosti. V nasem piipadé
jsou pixely znaCeny obsahuje/neobsahuje spicku jehly. Segmentaci jednotlivych snimki videa
jsem zvolil po inspiraci praci autortt Ni et al. (2019), kde byl feSen kol segmentace chirur-
gickych nastroji. Rozhodl jsem se, Ze vystup bude reprezentovan jako maska daného snimku,
kde budou uvedeny pravdépodobnosti pritomnosti Spic¢ky jehly. Z téchto masek se spocitaji os-
trovy a jejich stfedy budou odpovidat stfedu jehly.

4 Experimenty

Trénovani probihalo na riznych modelech s odlisnym rozliSenim snimku. Doba trénova-
ni téchto siti byla v rozmezi 30 minut az 3 hodiny, pficemz sité byly trénovany na 7 789 snim-
cich. Testovaci sada obsahovala 500 snimkt. Byla zvolena kvili riznym svételnym podminkdm
a kombinaci rychlych a pomalych pohybt.

Cetnost vypadkii u jednotlivych architektur, tedy kdy nebyla detekovana $picka jehly
v ramci snimku, se zvySovala s nartstajici slozitosti sité. Zfejmé nedochazelo k dostate¢nému
vytrénovéni kvili velkému mnozstvi parametrt, a proto sif nefungovala tak, jak méla.

Bylo zjisténo, Ze nejlépe funguje sit s architekturou ResNet34 na rozliSeni 512x512.
KdyZ se podivame na vysledné trajektorie (obr. 1), tak miZeme pozorovat velkou presnost v de-
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Trajektorie pohybu Spicky jehly

400 - PR .
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Detekovana trajektorie
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Obrazek 1: Redlna a detekovana trajektorie $picky jehly

tekci pohybu $picky jehly.
Celkovym vysledkem prace je navrzeni fungujiciho algoritmu pro detekci Spicky jehly,
coz bylo ovéfeno pii zavérecném testovani na testovacim datasetu.

5 Zavér
Vytvorend aplikace skutecné detekuje Spicku néstroje ve videu s vysokou presnosti. Ge-

neruje informace o trajektorii ndstroje v ramci videa, a to pro Sirokou $kalu videi v riznych
scéndach a pfi rozdilnych svételnych podminkéch.
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