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Sekce

Fyzika, geomatika, matematika, mechanika



 

Kompaktní světelné zdroje na laserové bázi 

Jan Vosejpka1 

1 Motivace 
Menší, lehčí a intenzivnější zdroje světla otevírají nové aplikační možnosti v osvětlovací 

technice. Možným uplatněním světelných zdrojů na bázi laseru jsou například reflektory 
v automotive, světlomety v průmyslových, sportovních a kulturních aplikacích, nebo další 
speciální aplikace. 

Běžné bílé diody jsou založené na modré LED diodě s vyzařováním na energii o vlnové 
délce okolo 450 nm a luminoforu v práškové nebo vrstvové podobě, který alespoň část modrého 
světla přemění na světlo o vyšších vlnových délkách. MonaLIGHT pracuje principiálně stejně, 
ale místo modré LED diody má laserovou diodu a luminoforem je monokrystal. 

2 Princip technologie 

Polovodičové laserové diody mají oproti LED užší emisní spektrum, vyšší světelný výkon 
a lepší směrovost. Při aplikaci tak může dojít k redukci většího počtu diod. Koherenci záření, 
která v osvětlovacích aplikacích není žádoucí, naruší luminofor. Jako luminofor se označuje 
takový materiál, který dokáže absorbovat světlo o kratší vlnové délce a vyzářit ho na delší 
vlnové délce. Pro složení bílého světla je nejčastěji využit luminofor s vrcholem emisního 
spektra mezi zelenou a žlutou barvou (např. YAG: Ce). Krystal luminoforu pro MonaLIGHT 
se vyrábí výbrusem z kuličky monokrystalu a jeho dalšími funkcemi je odvod tepla a dle tvaru 
výbrusu i určování šířky výstupního světelného kužele. Aby ve výsledném světelné spektru 
zůstala část modrého světla a nedošlo k tzv. plné konverzi, nahrazuje se část krystalu 
luminoforu čirým krystalem, který přebírá všechny funkce luminoforu kromě absorpce 
a přeměny spektra. Rozhraní mezi luminoforem a čirým krystalem navíc pracuje jako difuzér 
a „smíchává“ pronikající modrý paprsek se zářením luminoforu a výsledkem tak je 
homogennější barva světla na průřezu výstupního světelného kužele.  

Účinnost laserové diody je podobná účinnosti LED diody, takže s vyšším světelným 
výkonem je třeba pracovat i s množstvím generovaného tepla. Vyšší teploty mohou poškodit 
diodu a také mohou způsobit „zhášení luminoforu“, kdy klesá účinnost světelné přeměny 
a klesá intenzita světla. Pro co nejlepší odvod tepla je modulu zdroje vyrobeno z mědi a je třeba 
umožnit další posun tepla z modulu na další konstrukce. Zvyšování výkonu navíc způsobuje 
posuny emisních spekter diody i luminoforu a může se tak stát, že emisní spektrum diody se 
dostane mimo ideální hodnoty absorpčního spektra luminoforu, který tak bude přeměňovat 
méně světla a světlo bude více modré. Ukázka z měření emisních spekter je na obr. 1. 

 
1  student bakalářského studijního programu Aplikované vědy a informatika, obor Aplikovaná a inženýrská 

fyzika, specializace Fyzika technologických procesů, e-mail: vosejpka@students.zcu.cz 
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Obr. 1: Ukázka z měření emisního spektra luminoforu YAG: Ce. 

3 Cíle výzkumu 

Při vývoji zdroje bylo třeba změřit spektra diod a luminoforů a určit provozní teploty 
laserové diody v závislosti na přivedeném proudu a posuny emisních spekter diody i luminoforu 
v rozsahu těchto příkonů. Značné důsledky na světelný tok měla kvalita opracování krystalu 
s luminoforem (hrubost povrchu krystalu luminoforu, struktura spoje luminoforu s čirým 
krystalem, tvar krystalu). Zkoumány byly i vztahy mezi světelným tokem a použitým 
přítlačným sklíčkem, které drží krystal na místě a má možnost antireflexní úpravy. Dále bylo 
třeba rozhodnout o nejlepším lepidle na uchycení přítlačného sklíčka ke krystalu a způsobu 
uchycení samotného sklíčka. Při vývoji zdroje bílého světla hrálo velkou roli i měření 
barevného bodu v souřadnicích CIE a zkoumání vlivů na posun tohoto bodu. 

4 Výsledky 

Modul na obr. 2 ve tvaru válečku o průměru 12 mm a výšce 11,6 mm dokáže 
vyprodukovat světelný tok až 1500 lm při příkonu 13 W. Směrovost světelného kužele může 
být až taková, že pod úhlem 16° od středu kužele je svítivost 50%. Modul lze snadno integrovat, 
či osazovat doplňkovou optikou. Pro určitou geometrii krystalu lze paprsek s velkou účinností 
zavést do optického vlákna. 

 
Obr. 2: Laserový modul s monokrystalem luminoforu. 
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Automatické ovládánı́ žaluziı́ s využitı́m strojového učenı́

Vojtěch Brenı́k1

1 Úvod
Stı́něnı́ oken v pozemnı́ch stavbách určených k bydlenı́ se využı́vá k regulaci teploty a

zajištěnı́ soukromı́ obyvatel. Jednou z možnostı́ stı́něnı́ jsou venkovnı́ žaluzie osazené pohonem
na dálkové ovládánı́, dı́ky kterému je možné žaluzie řı́dit automaticky, viz Lubinová (2013).
Tato práce se zabývá návrhem systému pro automatické řı́zenı́ takových žaluziı́ včetně návrhu a
realizace měřicı́ch zařı́zenı́ použitelných pro měřenı́ veličin užitečných při rozhodovánı́ systému
a možnostmi využitı́ strojového učenı́ k ovládánı́ žaluziı́ v reálném čase. Zkoumá také časový
vývoj použitých algoritmů při opakovaném učenı́ na postupně sbı́raných datech s ohledem na
měnı́cı́ se požadavky uživatele a měnı́cı́ se podmı́nky v průběhu roku. Veškerá měřenı́ probı́hala
v domě autora, na kterém jsou instalovány použité venkovnı́ žaluzie.

2 Definice úlohy a sběr dat
Podle faktorů, které mohou mı́t vliv na rozhodovánı́ člověka o nastavenı́ žaluzie, bylo

určeno 15 vstupnı́ch veličin (přı́znaků) – den v roce, den v týdnu, dennı́ čas, přı́tomnost uživatele
v domácnosti, teplota v mı́stnosti a venku, intenzita osvětlenı́ uvnitř a venku, hodinová předpověd’
teploty na 3 h dopředu a předpověd’ nejvyššı́ dennı́ teploty, odhad stavu počası́, rychlosti a směru
větru. Teplota a intenzita osvětlenı́ uvnitř i venku byla měřena zařı́zenı́mi vlastnı́ konstrukce,
přı́tomnost uživatele se vyhodnocovala na základě zeměpisné polohy jeho telefonu a ostatnı́
nečasové veličiny se zı́skávaly pomocı́ rozhranı́ pro programovánı́ aplikacı́ (API) OpenWeather.

Stav žaluziı́ (výstup navrhovaného systému) vyjádřený pomocı́ mı́ry vytaženı́ a úhlu na-
klopenı́ lamel se zı́skával z API výrobce pohonu žaluzie. Stav se společně s hodnotami přı́znaků
periodicky ukládal do databáze. V přı́padě ručnı́ změny stavu uživatelem se uložil vzorek dat i
mimo periodu.

Úlohou je na základě hodnot přı́znaků odhadnout vhodný stav žaluzie (regrese). K tomu
byly využity 3 různé metody (sekce 4), 2 z nich využı́valy neuronové sı́tě (NS).

3 Zařı́zenı́ pro měřenı́ teploty a osvětlenı́
Navržená zařı́zenı́ pro měřenı́ teploty vzduchu a intenzity osvětlenı́ využı́vajı́ modulu

s ESP8266, který integruje jednočipový počı́tač (MCU) a kompletnı́ řešenı́ WiFi. K MCU
je připojen pomocı́ standardnı́ho rozhranı́ 1-Wire digitálnı́ teploměr DS18B20 a pomocı́ I2C
senzor intenzity osvětlenı́ TSL2591. Zapojenı́ je realizováno na desce plošných spojů vlastnı́
výroby. Naměřené hodnoty jsou přenášeny po WiFi pomocı́ protokolu MQTT.

Jedno z měřicı́ch zařı́zenı́ je umı́stěno uvnitř mı́stnosti, kterou zatemňuje vybraná žaluzie,
druhé pak na střeše domu. Před povětrnostnı́mi vlivy je venkovnı́ zařı́zenı́ chráněno plastovou

1 student bakalářského studijnı́ho programu Kybernetika a řı́dicı́ technika, specializace Umělá inteligence a
automatizace, e-mail: vbrenik@students.zcu.cz
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krabičkou vytištěnou na 3D tiskárně s průhledným okénkem pro senzor intenzity osvětlenı́.

4 Automatické ovládánı́ žaluziı́
Pro automatické ovládánı́ žaluziı́ byly navrženy tři regresory – prvnı́ z nich je založen

na ručně vytvořených pravidlech (”Ifelse“), dalšı́ dva využı́valy k odhadu výstupu NS (jeden
dopřednou NS – ”FFNN“, druhý rekurentnı́ – konkrétně LSTM). Struktura NS a některé pa-
rametry jejich trénovánı́ (batch size, počet epoch) byly zvoleny na základě úspěšnosti kom-
binacı́ vybraných hodnot těchto parametrů. Trénovány byly na náhodně vybrané podmnožině
dat uložených v databázi. FFNN využı́vala pro odhad hodnoty přı́znaků v jednom časovém
okamžiku, LSTM pak jejich posloupnost ze 64 po sobě následujı́cı́ch časových okamžiků. Po-
rovnánı́ jednotlivých regresorů a jimi poskytovaných výsledků shrnuje tabulka 1.

Ifelse FFNN LSTM

Počet parametrů 17 817 53634

Doba predikce [ms] 250 30 430

Doba trénovánı́ [s] - 1839 12129

MSE 0,120 0,0246 0,00426

Tabulka 1: Porovnánı́ vybraných vlastnostı́ regresorů. Doba predikce platı́ pro 400 vzorků.

Obě NS se opakovaně přetrénovávaly na nově sesbı́raných datech, dı́ky čemuž se mohly
přizpůsobovat novým skutečnostem v datech a postupně zvyšovat přesnost svého odhadu. Dalšı́
výhodou využitı́ strojového učenı́ je i skutečnost, že vhodné nastavenı́ vyvstane z dat samo a
uživatel se tak nemusı́ starat o ručnı́ nastavenı́ časových i jiných závislostı́, které je jinak nutné
v tradičnı́ch systémech (např. regresor Ifelse), což ukázal i Popa et al. (2018).

Byla vyhodnocena důležitost přı́znaků metodou Permutation feature importance, viz
Breiman (2001), pro jednotlivé NS. Pro oba modely jsou důležité zejména časové údaje a
intenzita osvětlenı́ uvnitř i venku.

Pro systém bylo vytvořeno grafické uživatelské rozhranı́ jako webová aplikace, které
umožňuje ručnı́ ovládánı́ žaluzie, zobrazenı́ nasbı́raných dat, simulaci funkce některých re-
gresorů pro libovolné zadané hodnoty přı́znaků a vizualizaci historických hodnot přı́znaků,
skutečného řı́zenı́ a řı́zenı́ navrhovaného regresory na základě skutečných dat v grafech.

Ukázalo se, že neuronové sı́tě při ovládánı́ žaluzie dosahujı́ přesnějšı́ch výsledků než
obdobný systém zkonstruovaný ručně pomocı́ pravidel. Opakované trénovanı́ na nově sbı́raných
datech postupně vylepšuje přesnost odhadu.

Literatura
Breiman, L. (2001) Random Forests. Machine Learning 45, s. 5–32.

DOI: 10.1023/A:1010950718922.

Lubinová Š. (2013) Stı́něnı́ oken: žaluzie, rolety, markýzy 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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Digitálnı́ bezčočková holografická mikroskopie

Anna Dědová1

1 Úvod
S vývojem CMOS technologie docházı́ ke stálému zmenšovánı́ velikosti pixelu CMOS

obrazových senzorů a ke snižovánı́ ceny senzoru, což umožňuje řadu nových využitı́ v ob-
lasti biomedicı́nského zobrazovánı́. Dı́ky těmto pokrokům dosahujı́ metody bezčočkového zob-
razovánı́ dostatečného rozlišenı́ pro jejich aplikace namı́sto klasických optických systémů, s
výhodami nižšı́ ceny, zobrazovánı́ s rozlišenı́m hloubky, většı́ho zorného pole a vysoké adap-
tability. Jednou z hlavnı́ch metod bezčočkového zobrazovánı́ je digitálnı́ holografie. (Dědová
(2022))

2 Princip digitálnı́ holografie
Digitálnı́ holografie spočı́vá ve využitı́ bodového koherentnı́ho nebo semi-koherentnı́ho

zdroje zářenı́ (obvykle ve viditelném spektru), který za splněnı́ určitých podmı́nek po průchodu
zkoumaným vzorkem vytvořı́ v rovině senzoru interferenčnı́ vzorec - hologram. V nejjed-
noduššı́ konfiguraci jsou zdroj zářenı́, vzorek a senzor umı́stěny na optické ose (in-line ho-
lografie). Z tohoto obrazového záznamu, znalosti parametrů původnı́ho zářenı́ a geometrického
rozloženı́ prvků je poté digitálně zrekonstruováno optické vlněnı́ v různých řezech zobrazo-
vaného vzorku. Touto rekonstrukcı́ je možné určit amplitudu elektromagnetického vlněnı́ (běžný
způsob zobrazovánı́), ale také iterativně odhadnout jeho fázový obraz v libovolné vzdálenosti
od senzoru. Hlavnı́ výhodou holografie je možnost digitálnı́ho zaostřenı́ v různých hloubkách
vzorku, které umožňuje zobrazovánı́ vzorků většı́ch objemů nebo částic pohybujı́cı́ch se volně
nebo v kanálech, které umožňujı́ vertikálnı́ pohyb. Dále je také hardwarová komplexita zařı́zenı́
(přesná optika) z velké mı́ry přesunuta do komplexity výpočetnı́, čı́mž se stává zařı́zenı́ do-
stupnějšı́m a snadno přizpůsobitelným pro konkrétnı́ aplikace.

3 Návrh a implementace zařı́zenı́
Cı́lem návrhu bylo vytvořenı́ robustnı́ho a dostupného zobrazovacı́ho zařı́zenı́ bez využitı́

čoček, které bude dosahovat rozlišenı́ dostatečného pro pozorovánı́ buněk kvasinek (3− 4µm).
Za tı́mto účelem byla z řady různých způsobů implementace vybrána varianta s LED diodou,
barevným filtrem a metalickou pinhole (bodovou štěrbinou), které dohromady tvořı́ zdroj světla
požadovaných vlastnostı́. Vzorek je umı́stěn v on-chip konfiguraci (v blı́zkosti senzoru), která
umožňuje použitı́ zdroje světla s menšı́mi nároky na koherenci a maximálnı́ šı́řku zorného pole.
Pro záznam obrazu byl použit kamerový modul Raspberry-Pi Camera V2 s odmontovanou zob-
razovacı́ čočkou a senzorem s velikostı́ pixelu 1.12µm a Bayerovým filtrem. Implementace
rekonstrukčnı́ho algoritmu byla provedena v jazyce Python a vizualizována na Raspberry Pi.

1 studentka bakalářského studijnı́ho programu Kybernetika a řı́dı́cı́ technika, obor Automatické řı́zenı́ a robo-
tika, e-mail: annadedo@students.zcu.cz
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V prvnı́ fázi byl řešen návrh geometrických parametrů zařı́zenı́ pro 3D tisk s ohledem
na vlastnosti dostupných optických prvků (velikost pinhole, spektrálnı́ šı́řka filtru, střednı́ vl-
nová délka diody). Optické vlastnosti zdroje a geometrické rozmı́stěnı́ prvků určujı́ dosažitelné
rozlišenı́, které je omezeno časovou a prostorovou prostorovou koherencı́ a také velikostı́ pixelu
(vzorkovánı́m). Teoreticky bylo toto rozlišenı́ omezeno na 3.34µm, předevšı́m vlivem kon-
strukce senzoru a poměrně velké vzdálenosti vzorku od senzoru (4mm). Toto rozlišenı́ bylo
přibližně ověřeno i experimentálně na vzorku kvasinek.

V druhé fázi bylo řešeno zpracovánı́ obrazu a rekonstrukčnı́ algoritmus. Data ze senzoru
byla rozdělena na informace z jednotlivých pixelů Bayerovy mřı́žky pro odstraněnı́ demosai-
cing artefaktů a data z každého čtvrtého pixelu (zeleného) byla využita jako vstupnı́ informace
pro rekonstrukci. Pro rekonstrukci byla zvolena metoda úhlového spektra, kdy je záznam 2D-
Fourierovou transformacı́ přenesen do Fourierovy oblasti, kde je zpětně propagován konvolucı́
s Fourierovým obrazem impulznı́ funkce popisujı́cı́ propagaci referenčnı́ho vlněnı́. Nakonec je
inverznı́ Fourierovou transformacı́ zı́skán komplexnı́ popis vlněnı́ ve zvolené vzdálenosti od
senzoru a posléze zobrazena jeho amplituda.

(a) Hologram (b) Rekonstrukce ve vzdálenosti 5400µm

Obrázek 1: Zobrazenı́ kvasinek - hologram a rekonstrukce

4 Aplikace v biologii
Jak zmiňujı́ Ozcan A. a McLeod E. (2016), digitálnı́ holografie dı́ky svým vlastnostem

(hloubkové rozlišenı́, šı́řka zorného pole, ...) nabı́zı́ mnoho aplikacı́, zejména pro sledovánı́ a
detekci pohybujı́cı́ch se částic, zobrazovánı́ vzorků velkého objemu nebo cytometrické aplikace.

Literatura
Dědová A., Application of CMOS Sensors in Biology. Bakalářská práce. Plzeň, Západočeská

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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Datová kostka pro analýzy výzkumu a vývoje inovacı́ pro
datový sklad ZČU

Dominik Jež1

1 Úvod
Centrum informatizace a výpočetnı́ techniky poskytuje služby Západočeské univerzitě

v Plzni, které jsou spojené s rozvojem a provozem informačnı́ch technologiı́. Cı́lem práce bylo
vytvořit datovou kostku, která bude napojena na stávajı́cı́ systémy pro evidenci projektu na ZČU
(Granty a Projekty od firmy ders). Jedno odvětvı́ centra se věnuje tvořenı́ datových skladů,
pomocı́ kterých lze analyzovat data sloužı́cı́ např. k výkaznictvı́ výročnı́ch zpráv, k tvorbě a
udrženı́ strategických záměrů univerzity, dalšı́m analýzám či hledánı́ nečekaných korelacı́.

V dnešnı́ době je k dispozici nesčetné množstvı́ dat, které je nutné rozčlenit a uložit do
systému, aby informace šly efektivně zpracovávat – filtrace či vizualizace. V práci jsou vybrána
vhodná data z CEPu (Centrálnı́ Evidence Projektů), která sloužı́ pro naplněnı́ datové kostky.
V závěru je demonstrována vizualizace dat nad vytvořenou datovou kostkou.

2 Struktura registru CEP
IS VaVaI představuje informačnı́ systém výzkumu, vývoje a inovacı́, který integruje a

shromažd’uje data o výzkumu, vývoji a inovacı́ch. Je to jediný oficiálnı́ autorizovaný zdroj, který
je podporován z veřejných rozpočtů České republiky. Celkem obsahuje čtyři vzájemně propo-
jené oblasti: CEP, CEA (Centrálnı́ evidence aktivit VaVaI), RIV (Rejstřı́k informacı́ o výsledcı́ch)
a VES (Evidence veřejných soutěžı́ ve VaVaI). (IS VaVaI (2022))

CEP obsahuje údaje o projektech a poskytovanou účelovou podporu. Jednotlivé údaje
jsou uvedeny ve třech fázı́ch: při zahájenı́, během řešenı́ a po ukončenı́ řešenı́. Pro upřesněnı́,
CEP obsahuje údaje určujı́cı́ projekt – název, předmět řešenı́, přı́jemce, řešitelé, údaje o uzavřenı́
smlouvy, kategorie výzkumu, poskytovatel podpory, program a mnohem vı́ce. Veškerá data jsou
dostupná ke staženı́ ve formátu JSON po zpřı́stupněnı́ tokenu. (IS VaVaI (2022))

3 Transformace dat v databázi
Během nahrávánı́ dat z formátu JSON do databázové struktury bylo nutné prozkoumat

strukturu čı́selnı́ků a detailů. Tento proces lze rozdělit do několika menšı́ch úkolů – tj. vytvořenı́
tabulek o stejné struktuře jako formát souboru ve formátu JSON, transformace během nahránı́
dat do nově vytvořené tabulky, čistěnı́ dat a vytvořenı́ závislostı́ mezi ostatnı́mi tabulkami (Kim-
ball a Ross (2013)). Do relačnı́ databáze Oracle byla data vložena programovým způsobem, kde
data byla nahrána na server a odsud se volaly skripty z vývojového prostředı́.

Pro automatizované vytvořenı́ datové kostky a jejı́ průběžné aktualizovánı́ byl vytvořený
programový balı́k s názvem PG CEP v jazyce PL/SQL. Tělo balı́ku obsahuje uložené procedury

1 student bakalářského studijnı́ho programu Informatika a výpočetnı́ technika, obor Informatika, e-mail:
jezdo0@students.zcu.cz
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pro naplněnı́ nebo aktualizaci dat tabulek dimenzı́ a znova naplněnı́ faktové tabulky datové
kostky (obrázek 1).

JEZDO.DIM_POSKYTOVATEL

*P IDK_POSKYTOVATEL NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
NAZEV_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
NAZEV_EN VARCHAR2 (400 CHAR)
ZKRATKA_CZ VARCHAR2 (16 CHAR)
ZKRATKA_EN VARCHAR2 (16 CHAR)

DIM_POSKYTOVATEL_PK (IDK_POSKYTOVATEL)

JEZDO.DIM_HODNOCENI

*P IDK_HODNOCENI NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
XML VARCHAR2 (400 CHAR)
HODNOCENI_CESKY VARCHAR2 (2048 CHAR)
HODNOCENI_ANGLICKY VARCHAR2 (2048 CHAR)

DIM_HODNOCENI_PK (IDK_HODNOCENI)

JEZDO.DIM_KATEGORIE

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

DIM_KATEGORIE_PK (IDK_KATEGORIE)

JEZDO.DIM_PROGRAM

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

DIM_PROGRAM_PK (IDK_PROGRAM)

JEZDO.DIM_OBOR

*P IDK_OBOR NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
TYP_OBORU VARCHAR2 (20 BYTE)

DIM_OBOR_PK (IDK_OBOR)

JEZDO.DIM_ROK

*P IDK_ROK NUMBER
ROK NUMBER (4)

DIM_ROK_PK (IDK_ROK)

JEZDO.DIM_PRIJEMCE

*P IDK_PRIJEMCE NUMBER
KOD VARCHAR2 (64 CHAR)
PRIJEMCE_ID VARCHAR2 (64 CHAR)
PRIJEMCE_ROLE VARCHAR2 (8 CHAR)
PRIJEMCE_NAZEV VARCHAR2 (128 CHAR)

DIM_PRIJEMCE_PK (IDK_PRIJEMCE)

JEZDO.DIM_STAV_RESENI

*P IDK_STAV_RESENI NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
POPIS_EN VARCHAR2 (400 CHAR)
XML VARCHAR2 (20 CHAR)

DIM_STAV_RESENI_PK (IDK_STAV_RESENI)

JEZDO.DIM_OBOR_SKUPINA

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

DIM_OBOR_SKUPINA_PK (IDK_OBOR_SKUPINA)

JEZDO.DIM_DRUH_SOUTEZE

*P IDK_DRUH_SOUTEZE NUMBER
KOD VARCHAR2 (16 CHAR)
STAV VARCHAR2 (16 CHAR)
POPIS_CZ VARCHAR2 (400 CHAR)
ID_VEREJNA_SOUTEZ VARCHAR2 (64 CHAR)

DIM_DRUH_SOUTEZE_PK (IDK_DRUH_SOUTEZE)

JEZDO.FACT_CEP

F IDK_POSKYTOVATEL NUMBER
F IDK_PROGRAM NUMBER
F IDK_KATEGORIE NUMBER
F IDK_OBOR_SKUPINA NUMBER
F IDK_OBOR NUMBER
F IDK_DRUH_SOUTEZE NUMBER
F IDK_HODNOCENI NUMBER
F IDK_STAV_RESENI NUMBER
F IDK_PRIJEMCE NUMBER
F IDK_ROK NUMBER

FIN_STAV VARCHAR2 (64 CHAR)
FIN_CEL VARCHAR2 (64 CHAR)
FIN_SRU VARCHAR2 (64 CHAR)
FIN_VZZ VARCHAR2 (64 CHAR)
KOD VARCHAR2 (64 CHAR)
KOD_DUVERNOSTI VARCHAR2 (8 CHAR)
NAZEV VARCHAR2 (2048 CHAR)
NAZEV_ANGLICKY VARCHAR2 (2048 CHAR)
DATUM_ZAHAJENI DATE
DATUM_UKONCENI DATE
CISLO_SMLOUVY VARCHAR2 (64 CHAR)
CILE VARCHAR2 (2048 CHAR)
CILE_ANGLICKY VARCHAR2 (2048 CHAR)
KLICOVA_SLOVA VARCHAR2 (2048 CHAR)

FACT_CEP_STAV_RESENI_FK (IDK_STAV_RESENI)
FACT_CEP_DRUH_SOUTEZE_FK (IDK_DRUH_SOUTEZE)
FACT_CEP_HODNOCENI_FK (IDK_HODNOCENI)
FACT_CEP_KATEGORIE_FK (IDK_KATEGORIE)
FACT_CEP_OBOR_FK (IDK_OBOR)
FACT_CEP_OBOR_SKUPINA_FK (IDK_OBOR_SKUPINA)
FACT_CEP_POSKYTOVATEL_FK (IDK_POSKYTOVATEL)
FACT_CEP_PRIJEMCE_FK (IDK_PRIJEMCE)
FACT_CEP_PROGRAM_FK (IDK_PROGRAM)
FACT_CEP_ROK_FK (IDK_ROK)

Obrázek 1: Vytvořené schéma datové kostky CEP

4 Vizualizace dat a závěr
Analytické dotazy sloužı́ k analýze aktuálnı́ch a historických dat – lze odhalit různé kore-

lace, trendy/poznatky. Pro vizualizaci analytických dat byl použit nástroj Power BI, který sloužı́
pro vizualizaci datové kostky. Nástroje BI (Business Intelligence) umožňujı́ práci s velkými
daty a jejich následnou prezentaci (Laberge (2011)). Byly vytvořené dashboardy, na kterých se
nacházı́ různorodé grafy (sloupcové, koláčové, řádkové), treemapy, tabulky a dalšı́.

Datová kostka byla úspěšně vytvořena, vizualizována a otestována. Z vizualizace lze
např. zjistit že:

• nejpopulárnějšı́ obor v průběhu let je Genetika a molekulárnı́ biologie,

• v kategorii experimentálnı́ho vývoje se nejčastěji vyskytuje program Operačnı́ program
Podnikánı́ a inovace pro konkurenceschopnost, který se využı́vá čı́m dál častěji.

Literatura
IS VaVaI (2022) O IS VAVAI. Dostupné na odkazu: https://www.isvavai.cz/.

Kimball, R., a Ross M. (2013) Warehouse Toolkit. John Wiley and Sons, Inc., Indianapolis,
Indiana.

Laberge, R. (2011) Datové sklady, Agilnı́ metody a business intelligence. Computer Press v Brně
ve společnosti Albatros Media a. s..
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Analyzátor VPN komunikace

Aneta Koldovská1

1 Úvod
Koncept virtuálnı́ch privátnı́ch sı́tı́ (VPN) spočı́vá v zajištěnı́ určité mı́ry soukromı́ pře-

nášených informacı́ (IP adres i dat) mezi komunikujı́cı́mi stranami. Cı́lem tedy je zajistit do-
statečnou formu privátnosti dat a odstı́něnı́ probı́hajı́cı́ konkrétnı́ komunikace od mezilehlých
nebo okolnı́ch uzlů sı́tě s využitı́m privátnı́ho spojenı́. Jak zmı́nil Heinzman (2019), při použitı́
VPN může být veškerá komunikace posı́lána přes vzdálený server, tudı́ž poskytovatel interne-
tového připojenı́ nemůže vidět aktivitu uživatelů z důvodu jejı́ho šifrovánı́ a tunelovánı́. Stejně
tak napřı́klad webové stránky, které uživatel navštı́vı́, nemohou odhalit skutečnou IP adresu
použı́vaného zařı́zenı́, protože je maskována adresou výše zmı́něného vzdáleného VPN serveru.

VPN bývajı́ také často využı́vány k obcházenı́ internetových pravidel institucı́, jako jsou
napřı́klad vysoké školy. V rámci Západočeské univerzity v Plzni (ZČU) bylo žádoucı́ detekovat
uživatele VPN zejména v prostředı́ kolejnı́ sı́tě, což byl hlavnı́ důvod vzniku této bakalářské
práce.

2 Popis aplikace
Jedná se o konzolovou aplikaci, která umı́ v současné době detekovat tři VPN služby.

Konkrétně se jedná o IPSec, OpenVPN a WireGuard. Aplikace zpracovává soubor se zachy-
cenou sı́t’ovou komunikacı́ (napřı́klad z kolejnı́ sı́tě) tak, že nejprve vyfiltruje části dat, které s
VPN komunikacı́ nemajı́ nic společného (jedná se napřı́klad o protokoly ARP, DNS nebo ICMP
a všesměrové nebo skupinové zprávy, tj. broadcast či multicast pakety) a následně po tomto
předzpracovánı́ provádı́ podrobnějšı́ analýzu informacı́ obsažených v hlavičkách jednotlivých
paketů.

Celý program je strukturován do modulů (napřı́klad pro každou VPN je implementován
jeden modul). Uživatel analyzátoru si při spuštěnı́ programu prostřednictvı́m vstupnı́ch para-
metrů zvolı́ konkrétnı́ protokoly, které chce v zachyceném provozu detekovat, a na základě této
volby dojde ke spuštěnı́ vybraných modulů.

U každého paketu jsou zkoumány jednotlivé byty v hlavičkách, přı́padně dalšı́ charak-
teristické vlastnosti dané komunikace (napřı́klad v přı́padě IPSec detekce se zkoumajı́ také
standardně využı́vané porty této služby). U OpenVPN probı́há zpřesněnı́ detekce s využitı́m
stavového automatu dané komunikace. K tomuto doplněnı́ se přistoupilo z důvodu zvýšeného
výskytu falešně pozitivnı́ch výsledků u této VPN, což bylo způsobeno množstvı́m různých
zpráv, které si mezi sebou zařı́zenı́ vyměnila na počátku své komunikace.

Když analyzátor detekuje paket, který by mohl patřit VPN službě, pak jej přesune do
připraveného slovnı́ku, který je po dokončenı́ hlavnı́ analýzy dále zkoumán. Data ze slovnı́ku
projdou automatickou kontrolou na přı́tomnost kontrolnı́ch a datových paketů v rámci jedné

1 studentka bakalářského studijnı́ho programu Inženýrská informatika,
obor Informatika, e-mail: anetkold@students.zcu.cz
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VPN komunikace. Pokud by chyběla jedna z těchto složek, tak je daný záchyt vyhodnocen jako
falešně pozitivnı́ a z výsledků detekce je odstraněn. Na základě obsahu slovnı́ku se vytvořı́ CSV
soubor, který se zapı́še na disk a uživatel po jeho zobrazenı́ vidı́ výsledky provedené analýzy
komunikace.

3 Závěr
Spolehlivost výsledného analyzátoru byla porovnána s běžně dostupnými programy na

detekci sı́t’ového provozu (do srovnánı́ byly zahrnuty programy WireShark nebo EtherApe).
Ukázalo se, že obě aplikace využı́vajı́ k detekci zejména čı́sla portů daných protokolů. V přı́padě,
že bude konfigurace služeb změněna (napřı́klad se změnı́ standardnı́ čı́sla portů), výše uve-
dené programy tyto protokoly v ostatnı́m sı́t’ovém provozu nerozpoznajı́. Implementovaný ana-
lyzátor tento nedostatek řešı́ porovnávánı́m struktury hlaviček paketů, dı́ky čemuž tyto aplikace
překonává a jeho detekce je tedy přesnějšı́.

Kvalita analyzátoru byla ověřena prostřednictvı́m testovacı́ch dat z připravených scénářů,
a také byla ověřena přesnost detekce VPN v zachycené sı́t’ové komunikaci, pocházejı́cı́
z reálného provozu. Mı́sto, ve které se zaznamenával sı́t’ový provoz pro testovánı́ aplikace, je
na obrázku 1 označeno červeným bodem.

V současné době je výsledný analyzátor využı́ván k analýze zachyceného provozu z ko-
lejnı́ sı́tě ZČU.

VTP Plzeň

TG 
Teslova 9a 

TF 
Teslova 9 

tf-s1-sw

tf-s2-sw

TH 
Teslova 11 

TC 
Teslova 5 

ta-sw 
tc-s1-sw

tc-s2-sw

tf-s3-sw
tg-sw

th-sw 
tf-sw

Cheb

CD 

Hradební 22 

cd-s2-sw

cd-s3-sw

cd-s4-sw

cd-s5-sw

cd-s6-sw

cd-s7-sw

cd-s1-sw 

cd-gw

Nečtiny

NC 

Zámek Nečtiny

nc-s2-sw

nc-s3-sw

nc-s4-sw

nc-fg60-gw
nc-s1-sw

CESNET

INTERNET

Kolej Máchova

MK (K1) 
Klatovská 200

MK (B1) 
Máchova 14

MK (B1b) 
Máchova 16

mk-m16-sw

MK (B2) 
Máchova 20

MK (B3) 
Baarova 36

mk-m14-swmk-k1-sw mk-b36-s2-swmk-m20-s1-sw mk-m20-s2-sw

mk-sw

WEBnet City

KL 

Klatovská 51 

kl-s2-sw

jj-sw 

JJ 

Jungmannova 1, 3 

jj-s2-sw

KO 
Kollárova 19 

DD 
Dominikánská 9 

dd-sw

vc-sw 

PC 

Sady Pětatřicátníků 14 

RJ 

Riegrova 11 

PS 

Sady Pětatřicátníků 16 

ST 

Sedláčkova 31 

st-sw

SP 

Sedláčkova 15 

RS 

Riegrova 17 

rs-sw

hj-sw 

VC 

Veleslavínova 42 

vc-s3-sw

SO 
Sedláčkova 36-40 

Veleslavínova 27-29 

HJ 
Husova 11 

kl-sw 

kl-s2-idf1-sw

kl-idf3-sw

ko-s1-sw

pc-sw

jj-s1-sw 

ps-sw

so-s1-sw 

so-s2-sw
;

vc-s1-sw

vc-s2-sw

so-sw (6) 

sp-sw (6) pc-s1-sw (6) 

ko-sw

rj-sw 

hj-s1-sw (6)

SIT MP

pc-s2-sw

kl-idf1-sw

kl-idf2-sw

kl-s1-sw (6) 

CH 

Chodské Náměstí 1015 

Kolej Borská

BK (A1) 
Borská 53

BK (A2) 
Borská 53

BK (A3) 
Borská 53

BK (A4) 
Borská 53

bk-a4-sw

bk-a3-ap bk-a3-sta
bk-a2-sw

bk-a1-swbk-a3-sw

bk-sw

Kolej Bolevecká

LK (L1) 
Bolevecká 30

lk-s1-sw

lk-sw 

lk-l2-sw

lk-l2-s1-sw

lk-l2-s2-sw

LK (L2) 
Bolevecká 30

lk-l1-s2-swlk-l1-s1-sw

LF UK 

WEBnet - 2022 březen

Páteřní prvek 

Switch

Fex

Switch stack

Radiový spoj

Modulární switch

VTP server

100 Gbit/s

40 Gbit/s

4 x 10 Gbit/s

2 x 10 Gbit/s

10 Gbit/s

4 x 1 Gbit/s

2 x 1 Gbit/s

1 Gbit/s

Wi-Fi kontrolér Firewall / GW

               WEBnet Campus

ic-l1a-sw

ic-l2a-sw

ic-ui411-s2-sw

ic-ui121-sw

ic-ui402-sw

ic-ui403-sw

ic-ui411-s1-sw

ic-5508-wlc1

ic-5508-wlc2

ic-fg3700d-fw

ic-ui213-sw

ic-s3-sw

ic-s2-sw

UR 
Univerzitní 8 

ur-sw

UB 
Univerzitní 18 

ub-sw (6) 

UT 
Univerzitní 14 

ut-sw ut-z-sw

UV, UU, UK, UL, UP 
 UF, UH, UD, UX 

Univerzitní 22 

ul-kks-s2-sw

uh-sw

uf-s2-sw

uk-s2-sw

ul-s3-sw

uk-ops-sw

ul-s7-sw

ul-s3-sw

uv-sw

uv-ap uv-sta

uk-kks-sw

uk-kpv-sw

uk-kto-sw

ud-sw

ud-s2-sw

UN, UC, US 
Technická 8 

us-n1-sw

us-n2-sw

us-z-sw

uc-kma-sw

ul-fg3700d-fw

LS 

Univerzitní 28 

ls-z-sw 

ls-s2-sw (6) 
 

ul-s1-sw (6)

ul-s2-sw (6)

uu-sw (6) 

uk-rek-sw

un-idf4a-sw (10) un-idf4b-sw (10) 

un-idf3b-sw (10) un-idf3a-sw (10) 

uc-idf2b-sw (10) 

uc-idf2a-sw (10) 

uc-idf1b-sw (10) ul-s6-sw

ux-sw

EU, EK, EL, EP, ES 
ET, EH, ES, EZ 

Univerzitní 22 

eu-s1-sw

eu-s2-sw

el-z1-sw

el-z2-sw

ec-cl-sw

ep-sw

ec-s2-sw (6) 

us-sw

ul-sw

ek-sw ec-sw 

uu-kks-sw 

ic-s1-sw (7) 

ec-s1-sw (6) 

us-idf5-sw (6) 

ic-l2b-sw

uk-swel-sw

eh-sw

uc-idf1a-sw (10) 

ic-sp1-sw

ic-vpnul-vpn

ul-s4-swek-s1-sw ek-s2-sw

UI
Univerzitní 20 

   ic-5520-wlc2

   ic-5520-wlc1
ic-l1b-sw

uf-sw ic-ui423-sw

ur-sta ur-ap

ls-s3-sw

ls-s1-sw

ic-sp2-sw

mk-b36-s1-sw

Obrázek 1: Schéma kolejnı́ sı́tě Máchova ZČU.
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Návrh autonomnı́ho řı́zenı́ RC modelu auta

Petr Kuchař1

1 Úvod
Tato práce se zabývá návrhem řı́dicı́ho systému autonomnı́ho RC autı́čka. Cı́lem bylo

navrhnout řı́dicı́ systém, který bude schopen autonomně projet závodnı́ trat’. Nejdřı́ve bude proto
popsána použitá robotická platforma. V dalšı́ části bude představeno a popsáno automatické
řı́zenı́ autonomnı́ho RC modelu závodnı́ho vozidla pro sledovánı́ trajektorie. Následně bude
uveden problém mapovánı́ a lokalizace v závodnı́ trati. Nakonec budou popsány provedené
experimenty.

2 Robotická platforma
Použitý robot je postaven na podvozku Traxxas Ford Fiesta ST Rally, který je založen na

Ackermannovu principu řı́zenı́. O přı́močarý pohyb se zde stará stejnosměrný motor Velineon
3500 a o zatáčenı́ vestavěný servomotor. Ke správnému řı́zenı́ motoru je použit elektronický
regulátor rychlosti VESC. Robot je dále osazen jednou inerciálnı́ měřı́cı́ jednotkou, kamerou
ZED a senzorem LiDAR. Nakonec se na robotu nacházı́ mikropočı́tač NVIDIA Jetson TX2
na kterém je nainstalován NVIDIA JetPack 4.2 a softwarový rámec pro práci s robotickými
platformami Robotic Operating System (ROS)2.

Obrázek 1: Robotická platforma

3 Řı́zenı́ autonomnı́ho RC modelu závodnı́ho vozidla
Prvnı́m krokem k návrhu automatického řı́zenı́ pro sledovánı́ referenčnı́ trajektorie bylo

seznámenı́ s nelineárnı́m kinematickým modelem bicyklu, který je zjednodušenı́m právě Ac-
kermannova řı́zenı́. K návrhu použitého algoritmu prediktivnı́ho řı́zenı́ založeném na modelu

1 student bakalářského studijnı́ho programu Aplikované vědy a informatika, obor Kybernetika a řı́dı́cı́ technika,
specializace Automatické řı́zenı́ a robotika, e-mail: pkuchar@students.zcu.cz
2https://www.ros.org/
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řı́zeného systému (MPC - Model Predictive Control) musel být následně zı́skaný model linea-
rizován podél trajektorie a následně odvozena jeho diskrétnı́ varianta.

Jelikož je zavodnı́ trat’ uzavřená, byla z mapy zı́skána středová čára. Ta zde sloužı́ jako
referenčnı́ trajektorie. Vzhledem k tomu, že vytvořená středová čára se skládá z jednotlivých
bodů, které jsou dány svými souřadnicemi v souřadném systému, byla v každém časovém
okamžiku část této trajektorie prokládaná Beziérovou křivkou.

4 Mapovánı́ a lokalizace v prostředı́
Aby bylo možné pro robota naplánovat správný pohyb nebo vyjadřovat svoji polohu v

závodnı́ trati, bylo potřeba nejdřı́ve zı́skat mapu závodnı́ trati ve které se bude následně po-
hybovat. K tomu musel být využit jeden z algoritmů simultánnı́ lokalizace a mapovánı́. Byl
proto použit ROS balı́ček hector slam3, který použı́vá k vytvářenı́ mapy data primárně z
LiDAR senzoru. Po vytvořenı́ mapy byla potřeba, aby byl robot schopen se ve vytvořené mapě
lokalizovat. K tomu byl využit dalšı́ balı́ček particle filter od MIT4.

5 Závěr
Řı́dicı́ algoritmus byl nejdřı́ve otestován v simulátoru. Po otestovánı́ řı́dicı́ho algoritmu

v simulátoru byly experimenty prováděny na použité robotické platformě. K otestovánı́ byla
vzhledem k dostupným prostorům vytvořena závodnı́ trat’ ve tvaru oválu s dostatečně vysokým
ohraničenı́m. Na této trati byl nejdřı́ve otestován algoritmus pro tvorbu mapy. Po vytvořenı́
mapy byl testován algoritmus lokalizace a řı́dicı́ algoritmus. Pro otestovánı́ předevšı́m algoritmu
lokalizace byl pro porovnánı́ použit systém VICON, který by měl poskytovat přesnou polohu
robotu.

(a) Mapa trati (b) Sledovánı́ trajektorie

Obrázek 2: Výsledky experimentu na vytvořené trati
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Sledovánı́ špičky jehly ve videu chirurgického šitı́

David Žahour1

1 Úvod
Tato práce se zabývá návrhem metody pro sledovánı́ špičky jehly ve videu chirurgického

šitı́. Základnı́m stavebnı́m kamenem je neuronová sı́t’ ResNet (Abadi et al., 2015) v různých
verzı́ch. V práci je shrnuto, jak byla sı́t’ trénovaná, dále jsou zde popsány provedené experimenty
pro různá rozlišenı́ snı́mku a porovnánı́ reálných a vyhodnocených trajektoriı́.

2 Neuronová sı́t’
Neuronové sı́tě (NN) jsou výpočetnı́ systémy, které jsou inspirovány biologickými neu-

ronovými sı́těmi, jimiž jsou mozky zvı́řat. U neuronové sı́tě s architekturou ResNet (Residual
neural network), která je použita v této práci, mohou data přeskočit vrstvy (na rozdı́l od NN
s klasickým vrstvenı́m), což napomáhá řešenı́ problému mizejı́cı́ho gradientu.

3 Implementace
Při návrhu metody jsem se rozhodl využı́t neuronové sı́tě a na problém přistoupit jako

na segmentaci. Segmentace obrazu je proces, ve kterém snı́mek chceme rozdělit na několik seg-
mentů známých jako obrazové oblasti nebo obrazové objekty (sady pixelů). Cı́lem segmentace
je obvykle vyhledánı́ objektů a hranic ve snı́mcı́ch. Jedná se o proces přiřazenı́ značky každému
pixelu v obraze tak, aby pixely se stejnou značkou sdı́lely určité vlastnosti. V našem přı́padě
jsou pixely značeny obsahuje/neobsahuje špičku jehly. Segmentaci jednotlivých snı́mků videa
jsem zvolil po inspiraci pracı́ autorů Ni et al. (2019), kde byl řešen úkol segmentace chirur-
gických nástrojů. Rozhodl jsem se, že výstup bude reprezentován jako maska daného snı́mku,
kde budou uvedeny pravděpodobnosti přı́tomnosti špičky jehly. Z těchto masek se spočı́tajı́ os-
trovy a jejich středy budou odpovı́dat středu jehly.

4 Experimenty
Trénovánı́ probı́halo na různých modelech s odlišným rozlišenı́m snı́mku. Doba trénová-

nı́ těchto sı́tı́ byla v rozmezı́ 30 minut až 3 hodiny, přičemž sı́tě byly trénovány na 7 789 snı́m-
cı́ch. Testovacı́ sada obsahovala 500 snı́mků. Byla zvolena kvůli různým světelným podmı́nkám
a kombinaci rychlých a pomalých pohybů.

Četnost výpadků u jednotlivých architektur, tedy kdy nebyla detekována špička jehly
v rámci snı́mku, se zvyšovala s narůstajı́cı́ složitostı́ sı́tě. Zřejmě nedocházelo k dostatečnému
vytrénovánı́ kvůli velkému množstvı́ parametrů, a proto sı́t’ nefungovala tak, jak měla.

Bylo zjištěno, že nejlépe funguje sı́t’ s architekturou ResNet34 na rozlišenı́ 512×512.
Když se podı́váme na výsledné trajektorie (obr. 1), tak můžeme pozorovat velkou přesnost v de-

1 student bakalářského studijnı́ho programu Kybernetika a řı́dicı́ technika, obor Kybernetika, specializace Au-
tomatické řı́zenı́ a robotika, e-mail: zahour@students.zcu.cz

20



200 220 240 260 280 300 320 340 360
X[Pixel ]

225

250

275

300

325

350

375

400

Y[
Pi

xe
l

]

Trajektorie pohybu pi ky jehly
Pravá trajektorie
Detekovaná trajektorie

Obrázek 1: Reálná a detekovaná trajektorie špičky jehly

tekci pohybů špičky jehly.
Celkovým výsledkem práce je navrženı́ fungujı́cı́ho algoritmu pro detekci špičky jehly,

což bylo ověřeno při závěrečném testovánı́ na testovacı́m datasetu.

5 Závěr
Vytvořená aplikace skutečně detekuje špičku nástroje ve videu s vysokou přesnostı́. Ge-

neruje informace o trajektorii nástroje v rámci videa, a to pro širokou škálu videı́ v různých
scénách a při rozdı́lných světelných podmı́nkách.
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Dostupné z: https://arxiv.org/abs/1909.10360 [Přistoupeno 29. 5. 2022].
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