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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegové,
drzite v ruce sbornik prezentaci z desatého ro€niku workshopu studentl
nastupujicich do prvniho roéniku studia na Fakulté elektrotechnické CVUT v Praze,
studijniho programu Lékarska elektronika a bioinformatika, pofadaného spole¢né pro
nastupujici bakalarské i magisterské studenty. Prispévky, které jsou v tomto sborniku
prezentovany, pfedstavuji vysledky bakalafskych praci studentd. Jejich prezentace
pfed kolegy studentiim magisterského i bakalafského studia umozfuji seznamit se
navzajem hned zkraje studia s praci svych novych kolegyn a kolegl, pfitom
studentiim bakalarského studia pak pfedevsim ziskat prvotni pfedstavu o tom, jak by
mél po tfech letech studia vypadat vysledek jejich prace. Ziskané poznatky
a zkuSenosti mohou studenti tviréim zpusobem vyuzit v dalSim studiu. Minulé
ro¢niky konference jasné ukazaly, Ze takovyto zplsob spole€ného sdileni informaci
hned zkraje studia je pro jeho pokraCovani velkym pfinosem. Studentim napomaha
v rychlejSi orientaci ve studovaném oboru, ktery svoji S$ifi, rychlym rozvojem

Jan Havlik

Zdenék Horcik
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HYPERSPEKTRALNI ANALYZA ROSTLIN

Pavel Bubelini

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim hyperspektralniho snimani v oblasti rostlin a vegetace. Teoretickd cast je
zameéfena na zakladni principy hyperspektralniho snimani, vyuziti vegetacnich indext, spektralni podobnosti a nasledné
aplikace v této oblasti. Prakticka ¢ast prace je zaméfend na postup snimani pomoci hyperspektralni kamery, pomoci
které byl vytvotfen datovy set se vzorky rostlin. Nasledné byla tato data zpracovana v prostfedi MATLAB, ve kterém
byly vytvofeny vegeta¢ni indexy a spektralni metriky pro porovnani riznych vlastnosti a pozorovani zmén stavi rostlin
v Case.

Klicova slova
hyperspektralni snimani, parametry hyperspektralni kamery, spektralni reflektance, vegetacni index, spektralni
vlastnosti rostlin



Bakalarska prace

Hyperspektralni analyza rostlin

Autor: Pavel Bubelini
Vedouci prace: Ing. Lukas Krauz
Oponent: Ing. Okrouhla Monika, Ph.D.

12.6.2023 . IFalfuIt,a elektrotulechnlcka
Ceské vysoké uceni technické v Praze
Ceska republika

Cile prace

m Seznamit se s problematikou HSI predevsim v oblasti
vegetace a rostlin

m Vytvorit prehled vyuziti HSI rostlin v laboratornich
podminkach

m Popsat, jakym zpusobem zajistit kvalitni data pro dalSi
zpracovani

m Pomoci HSI kamery PFD4K-65-V10E vytvorit databazi
rostlin

m Tato data nasledné zpracovat



Teoreticky uvod

m HSI snimani
m Reflektancni spektroskopie
m Hyperkostka

m Predzpracovani
m Spravné parametry kamery

m Kalibrace
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Experiment

m 15 sazenic rostlin fuchsie vzpfimené
m Rozdéleny do péti skupin
N — zalévany 1x za den
W - zalévany 3x za den
S — nezalévany
D — bez denniho svétla
F — hnojeny 3x vice nez je udano vyrobcem
Tri vzorky od kazdé

m Data snimdana po dobu t¥i tydnli s periodou jednoho tydne
m Zpracovani

m Pouziti vegetacniho indexu

m PoufZiti spektralni metriky SIDSAM
m Vystup

m Snimky vegetacnich indexu

m Grafy prGmérné reflektance

m Tabulky spektralni metriky 4/10



Hyperspektralni systém v laboratori

Hyperspektralni  PC se softwarem
kamera

stolek

Zajimavé vysledky

m Rozdily mezi rostlinami s rliznymi podminkami
m Bez zalévani x umistény ve tmé
m Zalévany 1 za den x zalévany 3krat za den
m Prehnojené

N w S D F Vzorek
0,0000 0,0004 0,6026 0,8688 0,8651 N
0,0000 0,7842 1,0000 0,8852 w
0,0000 0,0970 0,1044 S
0,0000 0,0024 D
0,0000 F

6/10



Fotografie rostliny Vegetacni index rostliny
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Grafy prumérné reflektance
rostliny, ktera nebyla zalévana
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Navaznost na dalsi prace

m Castéjsi snimani pro detailnéjsi rozdily

m Implementace programu do aplikace HyperCalib
m Zkoumani nejzasadnéjSich vinovych délek

m 3D korekce polohy

m Automaticka klasifikace rostlin

m Optimalizace vyhlazeni spektra a eliminace Sumu

9/10

Shrnuti

m Vytvoren postup nasnimani hyperspektralnich snimkt rostlin
v laboratornich podminkach.

m Vytvorena databaze rostlin

m Program v prostredi matlab pro zpracovani dat
m Zobrazeni snimku pomoci rlznych vegetacnich indexu
m Vypoclet pramérné reflektance
m Vytvoreni grafu
m Vypocet metriky SIDSAM

m Vybrané vzorky zpracovany

10/10



POLYMERAZOVA RETEZOVA REAKCE
PRUBEH A JEJi VYUZITi V DIAGNOSTICE GENETICKYCH PORUCH

Jitka Frithbauerova

Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice, Studentska 573, 532 10 Pardubice

Abstrakt

Ve své bakalaiské praci se zabyvam popisem geneticky dédi¢nych onemocnéni pomoci polymerazové tetézové reakce.
V prvni ¢asti popisuji princip a typy polymerazové fetézové reakce, dale se vénuji typam a diagnostice diabetu mellitus
a enzymuam, jez ovliviuji rozvoj této choroby. V nasledujici ¢asti se zabyvam popisem a diagnostikou Gilbertova
syndromu a enzymuam, jez zhorsuji prabéh tohoto chronického onemocnéni.

Kli¢ova slova
deficit enzymii, diabetes mellitus, Gilbertitv syndrom, polymerdzova retézovd reakce



POLYMERAZOVA RETEZOVA

REAKCE
PRUBEH A JEJI VYUZITI V DIAGNOSTICE
GENETICKYCH PORUCH

FRUHBAUEROVA JITKA
UNIVERZITA PARDUBICE
FAKULTA CHEMICKO - TECHNOLOGICKA
VEDOUCI PRACE: PROF. ING. ALEXANDR CEGAN, CSC.

ZADANI PRACE

* Seznamte se s literarnimi udaji o historii objevu polymerazové
fetézové reakce (PCR) a o jejim prubéhu.

* Popiste teoretické poznatky nezbytné pro realizaci PCR.

* Popiste experimentalni provedeni PCR, vCetné pristrojového
vybaveni, vsech chemickych sloucenin a detekci finalnich
produktu.

* Popiste praktické vyuziti PCR v mediciné, genetice a onkologii
se zamérenim na studium genetickych poruch u clovéka.




* Uskutecnéno v roce 1983

* Kary Mullis

PRINCIP
POLYMERAZOVE
RETEZOVE REAKCE

* Denaturace DNA

* Annealing primert

* Elongace DNA retézce
* 7aqg polymeraza

* Elektroforéza

Thermal Cycler




EXPERIMENTALNI
PROVEDENI PCR

* Multiplexni PCR

* Reverzni transkriptazova
PCR

* Real - time PCR
* Nested PCR

4

PRAKTICKE VYUZITI

* Diabetes mellitus

* Gilbertiv syndrom

shutterstock’




SHRNUTI

* Nedostatky prace

* Rozvoj prace

DEKUJI ZA POZORNOST




OPTIMIZATION OF SOUND ABSORPTION
IN RECTANGULAR ACOUSTIC BLACK HOLES

Aneta Furmanova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstract
This thesis deals with sound absorption optimization in rectangular acoustic black holes (ABH).

Specifically, for the ABH in air realized as an anechoic termination to rectangular waveguides consisting of thin
rectangular ribs embedded within the duct. By tuning the geometric parameters of ABHs, we aim to maximize sound
absorption while keeping the parameters within the limits of practically feasible 3D printing with the current state of
development.

The equations of motion of compressible fluids are briefly reviewed, and their acoustical limit is discussed. It is shown
how they can be transformed in the Riccati type of equation for the specific purpose of ABH. This quasi-onedimensional
description is advantageous for employment in optimization.

In this work, we optimize the profile function of the ABH, which controls the height of the ribs. Due to the complicated
relations within the systém, a derivative-free optimization is needed. Hence, we have chosen the Covariance Matrix
Adaptation Evolution Strategy.

Two scenarios are studied in this work: a rectangular ABH with narrow slits filled with air and a combination of ABH
with a porous material. The first scenario is useful for employment in extreme conditions (e.g., high temperature,
humidity) or conditions with increased hygiene standards (healthcare industry). The latter aims to increase sound
absorption in the frequency range where the porous materials do not operate ideally.

Keywords
sound absorption; acoustic black hole; porous materials; evolution strategy



Optimization of sound
absorption in rectangular

acoustic black holes

Aneta Furmanova
Supervisor: RNDr. MgA. Viktor Hruska, Ph.D.

Faculty of Electrical Engineering, CTU in Prague

CTU
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IN PRAGUE

The Environmental noise directive (END)
2002/49/EC

The main EU law to identify and address noise pollution levels.

HEALTH PREMATURE

SLEEP
ANNOYANCE DISTURBANCE IMPACTS DEATHS

Image from https://www.eea.europa.eu/media/infographics/noise-pollution-in-europe-1

2/15



CcTU

g Why "Black Hole"?

UNIVERSITY
IN PRAGUE

PLANE WAVE PHASE SPEED
PROPAGATION RETARDATION

! !

ENERGY
CONCENTRATION

{

INCREASED
ENERGY LOSS

2
2
N

z=0 r=1 T
3/15
CTU
s Goal of optimization
1 1F
0.8 8 = 08} 1
b}
:
__oﬁ §0ﬁ— .
< Z
- z
0.4 = é 0.4 B
=} o J
2 maximize
0.2 < 0.2 -
minimize
00 500 1(;00 1500 20‘00 2500 00 560 10‘00 15‘00 20‘00 2500
f/ Hz f/ Hx

4/15



Subject of optimization
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& Workflow

Bézier
_| ribs-height
control = )
o function ¢(z)
points /
subject of ¢
optimization

coefficients ¢; = ¢;(¢(x),w)
in governing equation

dR
a =qo+ qu(a:) + QQRZ(QZ)

RK45

Y

reflection
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R(f)

Y

| Ras

cost function
7/15

& Location of power dissipation

2850 Hz

ne
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CTU

N Optimization algorithm

IN PRAGUE

Covariance matrix adaptation evolution strategy (CMA-ES)

Generation 1 Generation 2 Generation 3

Generation 4 Generation 5 Generation 6

9/15

oo Results

IN PRAGUE

A
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CTU

e  ABH with use of a porous material

UNIVERSITY
IN PRAGUE
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CcTU

e ABH with use of a porous material

UNIVERSITY
IN PRAGUE

rigid wall —

24
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/“{fé? E Results - with porous material
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ﬂd‘?{é & Summary of my contributions

m implementation of the theoretical model of ABH

® governing equation of Riccati type
m parametrization of ribs-height function ¢(z)

m optimization with use of a CMA-ES open-source library

m choice of subject of optimization
m cost function design

m validation of results employing the finite element

13/15

method to solve the linearized Navier—-Stokes equations

m Comsol Multiphysics 5.5 (Pressure Acoustics, Frequency
domain study with JCAL model for porous material parts)

14/15
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e Future work

UNIVERSITY
IN PRAGUE

m employ different types of porous material:
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METODY PRO ZiSKANi VEROHODNYCH FAZOVYCH ZPOZDENiI
OTOAKUSTICKYCH EMISI

Josef Havlas

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Otoakustické emise (OAE) jsou akustické viny naméfené ve zvukovodu, které jsou generovany uchem. Tyto emise jsou
vyuzivany pii klinickych vySetfenich sluchu. Jejich absence signalizuje problém se sluchem, ktery je posléze hloubéji
analyzovan. Otoakustické emise mohou slouzit nejen jako nastroj pfi vySetfeni, ale také pro objektivni stanoveni
charakteristik sluchové periferie. Naptiklad latence otoakustickych emisi zptisobenych odrazem nam poskytuje nepfimy
nastroj pro méfeni naladéni kochlearnich filtri. Tato prace uvadi a ovéfuje dvé metody pro ziskani vérohodnych
zpozdéni OAE, které byly vyvinuty Sherou a Bergevinem (2012): algoritmus vybéri maxim a metoda kepstralni
analyzy. Shera a Bergevin (2012) ovéfili tyto metody pouzitim simulovanych OAE odvozenych z linearniho modelu
kochley. Zde vyuzivame naopak nelinearniho kochledrniho modelu, ktery nam dovoluje studovat zavislost latence OAE
na urovni vyvoléavajiciho stimulu. Pro simulované emise jsou vysledky pfi srovnani s odhadovanymi referen¢nimi
hodnotami pomérné presné. Metody byly aplikovany i na experimentalné aplikovana data, kterd potvrdila validitu
pouzitého modelu emisi.

Kli¢ova slova
otoakustické emise, fazové zpozdeni, vyhlazeni faze, kochlearni filtry



METODY PRO ,
ZiSKANI VEROHODNYCH
FAZOVYCH ZPOZDENI
OTOAKUSTICKYCH EMIS|

JOSEF HAVLAS

CO JSOU OTOAKUSTICKE EMISE (OAE)? |

»> Akustické viny namérené ve zvukovodu

generované ve vnitfnim uchu

» Vyutziti: klinické vySetreni sluchu TRAVELING

» Cil zZkoumani: fizové zpozdéni OAE
(phase-gradient delay) umoziuijici zjistit,
jak je schopno ucho rozlisit jednotlivé

frekvence




POUZITE OAE 2

» Emise zpusobené odrazem — simulace

~
(=9
» SFOAE (Stimulus Frequency) & o
8 o
* Generované jednim tonem z
=
» TEOAE (Transiently Evoked) §—20
. il . . 2 4R <
Kratky zvukovy stimul (Casto v podobé kliknuti) T 500 500 o
* Screening novorozencu 0
* CEOAE (Clicked Evoked) :?
& 51
» Fazové zpozdéni ~ cas cesty stimulu do mista odrazu &
<
= - 4
+ cas cesty ven z kochley B 10
1000 2000 3000 4000

Frequency (Hz)

FAZOVE ZPOZDENI A NALADENI KOCHLEARNICH 3
FILTRU

» Demonstrace na harmonickém oscilatoru

> Cim strm&jsi faze, tim uz$i magnituda prrenosové funkce (ostrejsi
naladéni kochlearnich filtra ~ delSi latence)

> Delay OAE ~ 2 * (delay BM prenosové funkce)

» Naladéni kochlearnich filtri Q

20
m Phase T
L 4 5

[ &

S N=2\ T

L s

02 05 7 23 5 1o 20
Frequency

Shera et al. (2010)



MOTIVACE PRACE 4

» Implementace a verifikace metod pro zjisténi vérohodnych fazovych zpozdéni OAE
* Peak-picking algoritmus

* Kepstralni analyza

» Vyuziti nelinearniho kochlearniho modelu (verifikace pro rizné intenzity)

* Metody jiz drive verifikovany na linearnim kochlearnim modelu (Shera & Bergevin, 2012)

PEAK-PICKING ALGORITMUS 5

» Latence v oblasti lokalnich maxim by mély ~100
odpovidat referenci (dvojnisobek zpoZdéni g ~1o

BM prenosové funkce)

-10

Phase (cycles)

=15
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0 \

1 15 2 25 3 3
Frequency (kHz)



PEAK-PICKING —VYSLEDKY (SFOAE) 6

> Model ma ana|ytické reseni, coz 20 Peak-picking results for 40 dB SFOAEs
total SFOAE
umoznuie rOZIOZit SFOAE na CR 18 @ reference
A peak picking CR
a NL komponentu (Vencovsky et 16 ¥ peak picking NL
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PEAK-PICKING —VYSLEDKY (CEOAE) 7
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KEPSTRALNI ANALYZA 8

» Peak-picking v dusledku vicenasobnych odrazi v kochlee urcuje vyssi latence oproti
zpozdéni kochlearnich filtri (zejména na nizsich frekvencich)

# Filtrace rekurzivné-exponencialnim oknem

KEPSTRALNI ANALYZA —VYSLEDKY (CEQAE) 9
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EXPERIMENTALNI DATA (SFOAE)

1 SFOAE delay
%25& X peak-picking SFOAE

15.0 X @ reference

Z 125 X? X

: B X

£ 100 e SN x

o Wy

s * X
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% 7.5 §§ % %\;‘i% e X N X

g X - %

2. XX K Ko KKK

Z -9

£ x X X
2.5 XK
0.0

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

SFOAE normalné slySiciho subjektu

SHRNUTI PRACE

» Implementace metod pro zjisténi fizového zpozdéni (verejné dostupné na GitHub)

» Ovéreni metod na nelinearnim kochlearnim modelu (simulace SFOAE a CEOAE)
* Peak-picking algoritmus: vérohodné urcuije latence pro ridzné intenzity
* Kepstralni analyza: odstrani vliv vicenasobnych odrazu, vyrazné nezkresli vysledky v pripadé

absence odrazu

» Aplikace metod na experimentalni data (validace modelu)



DALSI MOTIVACE 12

» Aplikace metod na vice dat (zejména CEOAE)

# Vinkova transformace (wavelet transform) — odstranéni vlivu vicenasobnych odrazt

(testovano na linearnim kochlearnim modelu)

DEKUJI ZA POZORNOST!



PEAK-PICKING —VYSLEDKY (SFOAE)

Model ma analytické reseni (CR a
NL komponenta)

CR (odrazy) a NL (perturbace
nelinearni sily) komponenty
Komponenty se navzdjem vyrusuji
(kratSi SFOAE latence)

NL ma obecné delsi latence

CR komponenta koresponduje s

referenci

Peak-picking results for 40 dB SFOAEs

20
total SFOAE
18 @ reference
A peak picking CR
=z 16 A V¥V peak picking NL
g, N X peak picking SFOAE
s . A ‘v
()
T2 x x A
=
.8 A
S 10 q = "
[
IR S A T
£ 6 X ‘*--A‘___“ v \/
5 x I = AR
4 X _’*’ A
N X
1 1.5 2 2.5 3 35
Frequency (kHz)

CR KOMPONENTA

—100
s
<
= -120
[-4
z
1404 T CR total
——— CR after no additional reflection
1000 1500 2000 2500 3000 3500
_20
g X CRtotal
%15- *% 3( % +  CR after no additional reflection
© 4;5 ~ ¢ reference
3 e
2 101 e
= b3 *‘0-%§
£ 5] e ST
& 3 W--bwre  x
P
£ o
oY

1000 1500 2000

2500 3000 3500

Frequency (Hz)

> CR se da rozdélit na soucet subkomponent
* Nepatrny vliv vicenasobnych odrazi v
pouzitych simulacich
> Prirozena nepresnost metody v dusledku
distribuce zdroje odraza v urcité délce
bazilarni membrany

» Kepstralni analyza zde tedy nebyla efektivni
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Preexisting Perturbations v s o o . v s “
9 » Zménime-li frekvenci viny, fize se zméni také
Wave shifts when
frequency increases @ - . N — A o
-~ » Perturbace zlstane na stejném misté bazilarni membrany

Stapes
— J\vﬁw&‘f » Vlna je odrazena s jinou fazi

Preexisting perturbation

remains fixed in space \'*

<«— Phaselag —

Cochlear Location

Shera & Guinan (2008)

KEPSTRALNI ANALYZA —VYSLEDKY (CEQAE) 19
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NAVRH ZARIZENi PRO OSVETLOVACI SYSTEM V UCEBNACH

Lucie Hosova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Idealni svételné podminky jsou dilezitou soucasti zdravého prostiedi, ve kterém se cloveék pohybuje. Velky vliv ma
osvétleni 1 na vzdélavani ve Skolach. Tato prace se zabyva problematikou méfeni intenzity osvétleni a hodnoceni miry
oslnéni zejména pomoci veli¢iny Daylight Glare Probability (DGP) a také pozadavky na osvétlovaci systémy
v uc¢ebnach. Pti hodnoceni svételnych podminek je méfena intenzita osvétleni pomoci luxmetrti a mira oslnéni pomoci
piistroje Glare Meter, ktery vyhodnocuje oslnéni na zakladé veli¢iny DGP. Cilem této prace je navrhnout a realizovat
zafizeni pro osvétlovaci systém v ucebnach, které bude podporovat spravné nastaveni svételnych podminek, a tim
zlepSovat kvalitu vyuky ve Skolach. Vystupem prace je realizovany funkéni vzorek méficiho zafizeni, jehoz funk¢nost
byla ovéfena jak v laboratornich podminkach, tak i v podminkach realné ucebny.

Klic¢ova slova

mérici zarizeni; osvétlovani uceben; intenzita osvétleni; luxmetr; oslnéni; Glare Meter; Daylight Glare Probability
(DGP); Klasifikace osvetleni



Navrh zarizeni pro
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BakalarFska prace

Autor: Lucie Hosova
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 vliv osvétleni na vzdélavani

« dopad nevhodnych svétlenych
podminek na studenty

* zajisténiidealnich svételnych podminek
« dostatecna celkova osvétienost

prostredi
» eliminace rusivych svételnych jevi
(osInéni)
» cil prace:

* navrzeni a realizace zafrizeni
umoziujiciho analyzu svételnych
podminek a podporu rozhodovani
pri jejich Fizeni

* méreni, zhodnoceni a reakce na dané
svételné podminky
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%?;,é padd POZADAVKY NA OSVETLOVACI
/ - fEczd SYSTEMY V UCEBNACH
 zrakova pohoda - idealni svételné
podminky
* vnimaniinformaci zrakem a sluchem
« maximalni vyuziti denniho svétla ;o .
[ [ 3 [ 4
 pozadavky na osvétlovaci systémy: L
+ dostatecna osvétienost e A
* zabranéniosinéni
« spravné rozloZeni jasu D
® [ @
 smeérovost osvétieni ] o
« spravny vybér svételnych zdroji + e
funkce Fidicich systémiu
. |€VUT 411
< - - r 4 - - r 4
i P9 MERENI SVETLA A OSLNENI
* radiometrické, fotometrické veliciny
_ i ()
INTENZITA OSVETLENI
« dostatecna osvétlenost pracovni plochy
« mérFeniluxmetrem BH1750FVI
- & SR
E = d_S [lJC]
JEV OSLNENI

* nep¥iznivy stav zraku
* sniZuje se kontrast v zorném poli

+ kategorie oslnéni
+ pFimé, odrazem, kontrastem, psychologické, fyziologické [

[1] ). Habel, Svétio a osvétiovani. Praha: FCC Public, 2013, ISBN: 978-80-86534-21-3.
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W DAYLIGHT GLARE PROBABILITY

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

MERENI OSLNENI
« DGP (Daylight Glare Probability)
n
_s L3 - w;
DGP =5,87-107-E, + 0,0918 - logo |1 + Z —s || 0,16
N——— E ’ . P2 N —
Cq C2 i=1 V'V l €3
Clen 1 Clen 2
« pravdépodobnostni mira oslnéni dennim svétiem
* bezrozmérna velicina
Trida oslnéni (anglicky) Prahova hodnota DGP
nepostiehnutelné (imperceptible) DGP < 35 %
postiehnutelné (perceptible) 35 % <DGP < 40 %
rusivé (disturbing) 40 % < DGP < 45 %
nesnesitelné (intolerable) DGP > 45 %
CvuT 6/11
I PRiISTROJ GLARE METER
:CPERI;[:‘I;ECHNICKE
A ani mil Emi — = = Time ; DGP
* méreni miry oslnéni - velicina DGP Eulii
- we s  gx - > - 10:37:47;0,3845963
* méFici software — ukladani JPG a naméfenych | ' .0 ' "0 000
hodnot v CSV 10:38:37;0,3887548

10:39:02;0,4365575

* ovladani pres vzdaleny pristup - TeamViewer 10:39:27;0,5396427
10:39:52;0,4439573

X

BT OQ ¥ @ .
Veuillez choisir votre port de connexion Numéro de Série -
coms i FT30HDUC
Single Shot Continuous Measurement

Take Picture

Frequency : 25 % sec

Save Folder - browss

Ci\lUsers\ Administrator\Deskiop

Measurement in progress...

DGP : 02939592 %
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* ArduinoUno Rev 3

« luxmetr BH1750FVI (2x)
» Glare Meter

 LCD displej + signalizacni diody

» desky plosnych spoji:
nadstavba pro Arduino, deska
pro samostatny senzor

CVvuT

IMPLEMENTACNI
i CAST

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

» skript pro Glare Meter

* nacitani a odesilani dat do
Arduina

» spustitelny EXE souborv OS GM

zjistim dneini datum

L3

podle data najdu dnes
vytvoreny adresar

L]

nastavim pracovi
adresal

¥

Zjistim pocatecni £as

L]

 program pro Arduino
 pFijimanidatzGMa
luxmetra
* rozhodovaci diagram

* vypis na LCD displej

A 4

Zjistim altnélni £as

¥

Je aktuaini éas o 3 zec

étEl neZ Cas pocatetni 7|
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NE

najdu C3V scubor

¥

naitu hodnotu DGP,
smaru JPG soubory

¥

odeslu hodnota DGP
pies sériovy port

¥

h A

Yy

pfenastavim podatefni
£as na aktualni &as

Je zmiatlouta
Kévesa'y ?

KONEC programm
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% ROZHODOVACI DIAGRAM

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

« spoluprace s Ing. Martinou Liberskou z FS CVUT
* vychozisituace: zhasnuté svétlo a roztazené zaluzie

DGP<40%> DGP=40%

< "CLOSlEiLL\"DS"
El,E2 f 300 ke &EEI;;&L; &EEIZ;E;JLL Ef, E: 3001
I R R
emmmmcor | HGmOT | emos | womso:
cvut 10/11

W OVERENI FUNKCNOSTIV UCEBNE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

 provedeno ovéireni tabule
funkcnosti v simulovanych '
podminkach v realném
prostredi

* rozmisténi méricich
pFistroju dle schématu

* ovéreni komunikace mezi
jednotlivymi prvky (GM,
luxmetry, Arduino)

« provedenivzorovych
méfFeni v riiznych
svételnych podminkach

Lo Glare Meter fada svitidel 1 " fada svitidel 2
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e ZAVERECNE SHRNUTI

UCENI TECHNICKE
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vysledek

*  méfFici systém hodnotici svételné
podminky v uéebné

« podporujici rozhodovani pfFi jejich Fizeni
+ ovérFeny v praktickych podminkach

*  meéreniintenzity osvétieni luxmetrem
* mé¥eniosinéni Glare Meterem - DGP

« zpracovani dat v Fidicim modulu Arduino Uno
* rozhodovaci diagram

* vypis na displej
* naméiené hodnoty + vhodné reakce

 pFipravené zafizeni pro dalSi vyzkum ve spolupracis
Fakultou stavebni CVUT



ANALYZA TEORIE GENEZE KOROTKOVOVYCH zZVUKU PRI
AUSKULTACNIi METODE MERENi KREVNIHO TLAKU

Jan Papp

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Korotkovovy zvuky jsou rytmické zaznéje, které vznikaji pii auskultaénim méfeni krevniho tlaku v disledku
zaskrceni brachidlni arterie. Mechanika jejich geneze ovSem i po takika sto dvaceti letech vyzkumu neni stale
jednoznacné pochopena. Tato bakalaiska prace se vénuje rozboru teorii geneze Korotkovovych zvuki, spektralni
analyze zaznamenanych zvukl a statistickému porovnani charakteristickych parametrii popisujici tvar a vlastnosti
spekter téchto zvukli mezi dvéma vékovymi skupinami (18-23 let a 65-90 let). Metodika vychazi z teoretického

v
vvvvvvvv

v

zvuky s odlisnymi vlastnostmi neZ struktury tuzsi a nepoddajné;si.

Korotkovovy zvuky byly zaznamenany béhem Ctyf rdznych méfeni krevniho tlaku. Pomoci vinkové
transformace byl ze zvuki odstranén nezadouci Sum a zaznamy zvukii byly nasegmentovany na jednotlivé Korotkovovy
zvuky. Ty byly nasledné podrobeny spektralni analyze pomoci Fourierovy transformace a metody Linear predictive
coding, spektra jednotlivych zvukii byly popsany charakteristickymi parametry, konkrétné c¢tyfmi spektralnimi
momenty, medianem frekvenci spektra a pomérem zastoupeni vysSich a nizsich frekvenci ve spektru. Na zavér byly
rozdily parametri mezi vékovymi skupinami vyhodnoceny statistickymi testy podobnosti a jejich vysledky byly
porovnany s teoretickymi predpoklady.

U metody skokového méteni na jednotlivych Grovnich tlaku, zejména na Grovnich systolického a diastolického
tlaku, byly pozorovany vyznacné rozdily mezi distribucemi ne€kolika parametri zvukd jednotlivych vékovych skupin,
coz podporuje teorii o souvislosti poddajnosti cévnich struktur s vlastnostmi generovanych zvukd. Oproti tomu
statistické vysledky z ostatnich metod méfeni naznacuji zpravidla shodu v distribucich charakteristickych parametri
u obou vékovych skupin, coz je naopak v rozporu s piedpokladanou teorii.

Metoda zaznamu Korotkovovych zvuku pfi skokovém méfeni na jednotlivych Grovnich tlaku tak ptinasi
potencialni ptileZitost k dal§imu vyzkumu problematiky souvislosti vlastnosti zvuk a poddajnosti cévnich struktur
s ohledem na moznosti diagnostiky ateroskler6zy (kornaténi cév) a jinych poruch krevniho fecisté.

Kli¢ova slova
Korotkovovy zvuky, vibrace a rezonance cévni stény, ateroskleroza, poddajnost cévmnich struktur, ctyri spektralni
momenty, median frekvenci spektra, pomér zastoupeni vyssich a nizsich frekvenci ve spektru
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Bakalarska prace

Analyza teorie geneze
Korotkovovych zvuku pfFi

auskultacni metodé méreni

krevniho tlaku

Autor prace: Jan Papp
Vedouci prace: doc. Ing. Vratislav Fabian, PhD.

Fakulta elektrotechnicka
Katedra teorie obvodi
4. Cerven 2023
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Motivace

Auskultacnimetoda |, ‘o

meéreni krevniho | .

tlaku - SR 5 '
Korotkovovy zvuky o

Teorioe eneze 101= :3 Angrial prossyt pilscy Diastolic pressure
zvuku Ch. Babbse - 6

vibrace a rezonance
cevnli steny N B Hand bulb
Vliv poddajnosti
cévnich struktur na o

- o
viastnosti zvuku
- . s
AterOSkleroza a lejl Sphygmomanometer cuff
- - -
potenCIalnl intima €ndotel nekrotické jadro
d- - i fibrozni kryt Lpéné(:(vékbur’;ky, ulomky
Ia nostlka na media (vazivo, veastovale 2Unék, krystaly cholesterolu)
zakladé analvzy e aualove punky)
i S B S e S v B e ?uonskkgnzieengd%tde)l,s-
Korotkovovych \ e T T
zvu ku S S/ogs:lanr:gum ulozeny tuk)
& . "l/ I.
1 g
ngrm.al?éi i
cévni sténa & ¥ P
; : - 3
s : e fibrézni plat 2/11

lipoidni prouzky t : (aterom)



¢vuTt

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Reactive force

* Buckling » <*— Expansion — >

‘/- Discontinuity
X
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Cile prace
ReSerse odborné literatury — zamévreni na teorie geneze
Korotkovovych zvukii
Navrh metodiky méieni Korotkovovych zvuki

Realizace mé¥Feni zvukii u dvou odlisnych vékovych
skupin

Spektralni analyza naméfenych zvukii

Statistické vyhodnoceni rozdili v parametrech zvuki
mezi jednotlivymi vékovymi skupinami

Porovnani vysledki s teoretickymi predpoklady

4/11
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Metodika méFeni zvuku

* PFirozené kornaténicévs -+ 4 metody méieni- prvni
nabyvajicim vékem automatické,
auskultacni, skokové na
jednotlivych urovnich
tlaku a druhé
automatické

« Zaznam zvukii a jejich
porovnani u dvou
odlisSnych vékovych
skupin

u
04 : - -
= 02 | ]
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% ol N A L L |
= T " T 1
] AN TH‘HIHU‘ ‘| ‘ [T IR
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@02 5
04 . . . .
0 10 20 30 40 50
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PFedzpracovani signalu

« Decimace (z10kHzna 1 ‘  Sebmslenn o
kH2) o1}

| o
N "“'.‘v"'i’m*'-‘r""f'r‘.'r“'!'l‘-'.'n’~’~'U‘i'l'f\!*ﬂ."'-w“ l‘l\‘4lf»‘,‘ﬂ’\’@.’n""#’-‘;‘fL’W“a‘lM'Wl’u’,‘l"\.'.’-'v‘!

o

signal s(f) [V]

* Odstranéni Sumu pomoci \"‘W"""‘l’w"«’~’Mw'1'~'~’w‘n‘~'m‘:v’m»‘ﬁ"*" Jl'|‘f“"‘1"'.'Wi"'.'.'«‘*"‘ﬂ
vinkové transformace - a4l

wavelet denoising

0 05 1 15 2 25 3
Gas t[g]

* Segmentace zdznamii na | _ Filrovany danam vuki
jednotlivé zvuky
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Spektralni analyza

Fourierova
transformace -
reprezentace signalii
ve frekvencni oblasti

Volba parametri
charakterizujici
spektra zvuku

Cty¥i spektralni
momenty

Median frekvenci
spektra

Pomér zastoupeni
nizSich a vyssSich
frekvencive spektru
(s vyuzitim LPC)
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8 Segment zvuku
T 005+ B I\ 1
= I | \ )
k4 ] — e \ | | |‘ \ A = i)
0 VAV
= | \ |
@ 005 U vV 1
|
I
04 ‘ , ‘ .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
cas f[s]
i Amplitudové frekvencni spektrum
08r 1
06 1
=
W04r 1
T |
o e lﬂ‘\ | Hm“mhlrrmrrmmrrr-rm STTTTe 3 s
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

frekvence f [Hz]
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Statistické vyhodnoceni rozdil

* Test normality, parametrické testy a neparametricky test

Vysledky statistickych testi charakteristik = proniho automatického mérent

zafizenim Omron na tirovni SBP

Tabulka 7 - Vysledky statisticky'ch testii charakteristik = auskultaéniho méreni na virovii SBP

1. 2 3 " Pomér 1. 2. 3.
Testy  Spektrlni Spektralni Spektralni Spektrilni F:::l::c; Oblasti Testy  Spektralni Spektrilni Spektrialni Spektralni
Moment Moment Moment Moment Spektra Moment Moment Moment Moment
K.-S. test K.-S. test 1 1 1 1 0 1
f-test 0 0 0 0 / 0 f-test 0 1 0 0 / 0
t-test 0 0 0 0 / 0 t-test 0 0 0 0 / 0
W. r-s test 1 0 0 0 1 0 W. r-s test 0 0 0 0 0 0

Tabulka 10

Vysledky statistickych testt: charakieristik ze skokového méreni na jednotlivich

dirovnich tlaku na trovni SBP

Tabulka 13

Visledky statistickych testit charakteristik ze skokového méieni na jednotlivich
trovnich tiaku na srovni DBP

1. 2, 3. Pomér il 2, 3. 4.
Medidn - - T i el _ Mediin
Testy  Spektralni Spektrilni Spektrilni Spektrilni Oblasti Testy  Spektrilni Spektrdlni Spektrilni Spektrilni . Oblasti
ekvenci frekvenci
Moment  Moment Moment  Moment Spektra Moment Moment Moment Moment
K.-S. test 1 1 1 0 0 1 K.-S. test
f-test 1 0 1 / / 0 f-test 0 / 0 / / 1
t-test 1 0 0 / / 0 t-test 1 / 1 / / 0
W. r-s test 1 0 0 0 0 0 W. r-s test 1 1 1 1 0 0

8/11
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Zaveér
+ Spinéni vytyéenych cili (zadani prace)

+ Odlisnost vysledkii u skokového méfeni vs. u
meéreni s konstantnim upousténim tlaku

* Potvrzenirozdilnosti u parametria mezi vékovymi
skupinami u skokového méreni na drovnich SBP a

DBP

- Castecné potvrzeni teorie Ch. Babbse

frekvenci ve spektru
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- w s

Budouci motivace

« Vyuziti vysledku

statistickych testiiu
skokového méreni -
potencialni diagnostika
aterosklerézy
(vyhodnoceni viastnosti
zvuki na arovnich SBP a
DBP)

Dalsi vyzkum:

Méfeni pacientii s
diagnostikovanou
aterosklerézou

Naméreni vétsich
soubori dat

Vyuziti hlubokého
strojového uceni

Podrobnéjsi vyzkum
zastoupeni frekvencnich
slozek v kontextu
poddajnosti cévnich
struktur
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ANALYZA UMISTENI A POCTU EKG ELEKTROD
K POSOUZENI ELEKTRICKE DYSSYNCHRONIE

Sarka Strelkova

FBMI CVUT v Praze, ndm. Sitna 3105, 272 01 Kladno

Abstrakt

Mapovani potencialti z povrchu téla je neinvazivni diagnostickd metoda poskytujici moznost vyhodnoceni elektrické
dyssynchronie komor srdce. Tato bakalarskd prace se zabyva uréenim poctu a umisténi EKG elektrod nutnych pro
spolehlivé vyhodnoceni elektrické dyssynchronie u pacientti s resynchroniza¢ni 1é€bou. Jako parametry elektrické
dyssynchronie byly analyzované SDAT a ATmax vypoltené pfi sinusovém rytmu a biventrikularni stimulaci.
Parametry SDAT a ATmax pro 102 svodi byly porovnany s jinym poctem a umisténim elektrod. Pro spolehlivé
vyhodnoceni elektrické dyssynchronie se zda dostacujici pouziti 48ventralné-dorsalnich elektrod nebo pouziti 12svodu.
Byla zjisténa dulezitost umisténi dorsalnich elektrod. Trvani QRS nekorelovalo s SDAT nebo ATmax. Zmény
parametrii elektrické dyssynchronie souvisely s mezikomorovym gradientem repolarizace, ale velikost gradientd
depolarizace a repolarizace nekorelovala s SDAT ani s ATmax.

Kli¢ova slova
Srdecni resynchronizacni terapie; elektricka dyssynchronie; mapovani potencialii z povrchu téla; maximalni aktivacni
Cas; smérodatna odchylka aktivacnich casii
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Analyza umisténi a poctu EKG elektrod
k posouzeni elektrické dyssynchronie

Bakalarska prace
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Uvod

» Srdeéni resynchronizacni terapie (CRT)
* QRS > 150 ms
* Nereaguijici pacienti

« BSPM — mapovani potenciall z povrchu téla
» Kvantifikace elektrické dyssynchronie srdce

* BSPM vs. 12svodové EKG

L X 2 2/13
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Cile prace

» Analyza vlivu umisténi a po¢tu EKG elektrod na uréeni
parametru elektrické dyssynchronie
« SDAT = smérodatna odchylka aktiva¢nich ¢asli
» ATmax = maximalni ¢as aktivace
« ATmean = primérny ¢as aktivace
 Disperze aktivace = rozdil ATmax—ATmin
» Délka trvani QRS

* Porovnani 12svodového EKG a BSPM

* Posouzeni souvislosti SDAT a ATmax s gradienty depolarizace
a repolarizace

‘ 3/13
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Metody
« 19 pacientu, srde¢ni selhani, LBBB, prodlouzené QRS, CRT
* IKEM, BSPM — 96 elektrod + koncetinové
* Algoritmus Point2ECG — detekce AT

* Algoritmus CineECG — gradienty
* P-A (posterior — anterior), R—L (prava — leva), A-B (apex — baze)

» Referenéni hodnota ze 102 svodl

« Pocet a umisténi elektrod: d
» 48 ventralnich
* 48 dorsalnich
48 ventralné-dorsalnich
15 (12 ventralné + 3 dorsalné)
12 ventralnich
» 12 standardnich

<> ‘ 4/13
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SDAT (ms)
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Metody

« Kolmogorovuv-Smirnovuyv test — neni normaini rozdéleni

« Parovy Wilcoxon(v znaminkovy test — neparametricky
» Sinusovy rytmus vs. biventrikularni stimulace
» 102 svodu vs. jiny po¢et a umisténi elektrod
* Mira snizeni QRS vs. mira sniZzeni SDAT, resp. ATmax
* Velikosti gradientl, smér gradientll — sinusovy rytmus vs. biventrikularni

stimulace
« Pearsonuv korelacni koeficient

» SDAT vs. ATmax, SDAT vs. Atmean
» Mira sniZzeni QRS vs. mira snizeni SDAT, resp. ATmax

» SDAT, resp. ATmax vs. gradienty

* |Intraclass correlation coefficient

» 102 svodu vs. jiny pocet a umisténi elektrod

@ ‘ 5/13
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Vysledky: sinusovy rytmus vs.
- - y I 4 -
biventrikularni stimulace
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Symbol * znadi statisticky vyznamny rozdil p<0,05

=@ 48 ventr-dors
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Vysledky: sinusovy rytmus vs.
biventrikularni stimulace
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Vysledky: SDAT
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Vysledky: ATmax
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Vysledky: disperze aktivace
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Vysledky: QRS
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Vysledky: gradienty

Sinusovy rytmus Biventrikularni stimulace

* Hlavni smér: R—-L
* V 61% u depolarizace, v 53% u repolarizace
 Sinusovy rytmus vs. biventrikularni stimulace
» Zména sméru: R—L repolarizace
» Zména velikosti: R—L depolarizace, R—L repolarizace, A—B repolarizace

O ‘ 12/13
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Zaver

* Vhodné parametry SDAT a ATmax pro hodnoceni elektrické
dyssynchronie komor
« ATmean neni povazovan za spolehlivy parametr
* Disperze aktivace pouze pro 102 svodl
* QRS nekoreluje s SDAT ani ATmax

e Dulezitost umisténi dorsalnich elektrod

» 12 standardnich elektrod dostacujici
» OdliSné usporadani 12svodového EKG — 2 elektrody dorsalné

* R-L gradient

* Velikost gradientu nekorelovala s SDAT ani s ATmax

‘ 13/13



URCENIi FAKTORU SNIZUJICiCH PRESNOST COSMANOVY-
ROBERTSOVY-WELLSOVY RAMOVE STEREOTAXE

Anna Svobodova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Stereoelektroencefalografie je jednou z invazivnich diagnostickych metod pouzivanych v epileptochirurgii u pacienti
s farmakorezistentni formou fokalni epilepsie. Pro vysetfeni je nutné pacientovi implantovat intracerebralni SEEG
elektrody. Pfesnost implantace elektrod je zadsadni pro minimalizaci rizik v podobé poruseni cév a krvaceni. V realnych
podminkach se ovSem vyskytuji vlivy, které pfesnost implantaci zhorSuji. Cilem prace bylo retrospektivné zhodnotit
presnost implantaci provedenych u détskych pacientd ve FN Motol a urcit faktory, které pfesnost implantaci snizuji.
Hodnocené elektrody byly implantované pomoci Cosmanovy-Robertsovy-Wellsovy ramové stereotaxe.

Zpracovana byla data ze 36 implantaci provedenych mezi lety 2017 a 2022. V postimplantacnich CT snimcich
dostupnych pro dané implantace byly semiautomatickym algoritmem detekovany elektrody a uréeny jejich trajektorie,
které nasledné byly porovnany s pfedimplantaénim planovanim. U analyzovanych implantaci byl také hodnocen vyvoj
presnosti v ramci sledovaného obdobi a statisticky porovnana piesnost implantace mezi jednotlivymi neurochirurgy.

Analyzovano bylo 469 implantovanych elektrod, pficemz chyba na hrotu (nejhlubsi ¢asti elektrody) u analyzovanych
elektrod vysla 2,8 + 1,6 mm, ktera je srovnatelna s vysledky z jinych pracovist’.

Multifaktorialni analyzou se ukazalo, ze 57 % prumérné chyby na hrotu Ize uréit pomoci méfitelnych faktord, zbylych
43~\% bylo pfi¢itano nahodné chybé. Jako hlavni faktor ovliviiujici chybu na hrotu se ukazala chyba na vstupu
a implanta¢ni thel. U provedenych implantaci se ukéazalo, ze s ptibyvajicimi zkuSenostmi klesala incidence vyznamné
vychylenych elektrod.

Klicova slova
Epilepsie, SEEG, stereoelektroencefalografie, epileptochirurgie, stereotaxe, Cosman-Roberts-Wells



Urceni faktoru snizujicich
presnost Cosmanovy-
Robertsovy-Wellsovy
ramoveé stereotaxe

Bakalarska prace
Autor: Anna Svobodova
Vedouci prace: Ing. Radek Janca, Ph.D.

CRW systém

Pouziti pfi implantaci SEEG elektrod

Nepresné zavedeni elektrod mize zpUsobit komplikace

DuleZité znat vlivy zplsobujici nepfesnosti




Data a metody

Kompletace dat (MRI T1 a T2, CT, trajektorie)
o 33 implantaci na détskych pacientech
o 469 trajektorii elektrod

Parametrizace elektrod dostupnym algoritmem
> Detekce elektrod v CT
° Trajektorie
o Misto vstupu do lebky
° Tloustka kosti
o Implantaéni Uhel

Vyhodnoceni presnosti vici planu

Multifaktorialni analyza

\lypocCty parametru

Planovana trajektorie

Lay /

/ HROTprOJ HRC Tnav
=/
VSTUPimpl yolme
dhrot
impl
Kost l
Elektroda

Hloubka implantace

Chyba na hrotu

Odchylka na hrotu Chyba v hloubce implantace

Chyba na vstupu Implantacni Ghel

Tloustka kosti

Odchylka implanta¢niho Ghlu
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Vysledky korela
analyzy
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Chyba na hrotu ::
Chyba na vstupu :: *
Odchylka v thlu *
Hloubka implantace :: ::
Tloustka kosti :: ::
Implantacni thel :: ::
Chyba v hloubce *;* ::
Poradi -16
Vvék -19 0

Cast pod diagonalou: Spearmanovy korela&ni koeficienty v procentech; ¢ast nad
diagondlou: korigované p-hodnoty (ctyfi hvézdicky p < 0,001, tfi hvézdicky p < 0,005, dvé
hvézdicky p < 0,01, jedna hvézdicka hodnotu p < 0,05)

Predikce presnosti implantace

Prumér t ¢ Median Min. Max.

Chyba na hrotu (mm) 2,8+1,6 2,6 0,1 15,2

Prediktivni model (generalizovany linearni model)
° dprot = 3,87 + 0,33 - dygyp — 0,03 - (90°—a) + 0,25 - Iehypa + 2 107*-s
> 26 % chyba na vstupu (d 1)
25 % implantacni thel (90° — )
6 % chyba v hloubce zavedeni (I¢nypq)
0,01 % sdruzeny parametr (s = I,,4, - tan(@))
43 % nahodna chyba
o Dispersion =1,95 mm
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Chyba na hrotu (mm)

Presnost implantace jednotlivych

neurochirurgu
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Pocet vychylenych elektrod v %

Shrnuti

Urcujici faktory:
o Chyba na vstupu
o Implantacéni uhel

Dochazi k vychyleni vodici trubice
o LepSi fixace mUize zvysit presnost

I I

I I
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Dékuji za pozornost.



UKLADANI ELEKTRICKE ENERGIE GENEROVANE
FOTOVOLTAICKYMI ZDROJI

Vit Skoda

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje mechanickym uloziStim energii, které vyuzivaji gravitace a potencidlni energii v tthovém
poli.

V teoretické ¢asti jsou vyéteny mozné koncepty provedeni, stavajici i nové projekty. Je také uveden nejrozsifenéjsi
zpisob, coz jsou

pieCerpavaci vodni nadrze. Jsou hlavné rozebrany tlozisté vyuZivajici seismickou hmotu. Jsou uvedené vyhody
a nevyhody jednotlivych konceptt.

V praktické ¢asti je potom navrZen a sestaven experimentalni model ulozisté shodujici se s konceptem: mechanické
gravitaéni ulozisté vyuzivajici dilni Sachty (v upraveném méfitku).

Nasledné byly zméfeny parametry s dosazenim ucinnosti cyklu 9,19 %. V navrhu jsou také debatovany moznosti plné
automatizace.

V zavéru jsou uvedeny vysledky méfeni a zhodnoceni experimentalniho modelu. Diskutovana mozna vylepseni, ktera
by prispéla k vylepseni takového tloziste.

Kli¢ova slova
mechanické uloziste energie, Energy Vault, ARES, uloziste energie, obnovitelna energie
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Fakulta elektrotechnicka

Ukladani elektrické energie generované
fotovoltaickymi zdroji

Bakalarska prace

Vit Skoda
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. |CVUT , .
o ile a Motiv
FoRd| e Cile a Motivace

* Cil:

* Navrhnout mechanické ulozisté energie
« Sestavit navrzené uloziste

» Zmeérit elektrické parametry

» Motivace
« Aktualnost (Gravitricity — Morava)

 Spojeni elektroniky a mechaniky
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Blokoveé schéma

PREPINANI NAP’AJEN[
MOTOR/GENERATORU

i ROTACNI
ENKCDER |
VYSTUP
MOTOR/GENERATOR €
h A
> MIKROKONTROLER >
ZDROJ >

Prvek pro oviadani
rychlosti

Y

SNIZUJICI MENIC

NAPETI

¢vur

Konstrukce

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
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 Rozdily navrhu a provedeni
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B Elektronika - ovladani

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

« Dynamické brzdéni

» Absolutni enkodér

« DC kartacovy motor -

* Arduino UNO

\
\

W
I

\
\

* DC konvertor
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE
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Algoritmus rizeni

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

alt. pozice
S

Je predmét zvednut? =
max. pozici

akt. pozice NE
==

poéateéni pozice

rezim_generator [« zastavit motor -

akt. otacky

akt. pozice
regulace otadek =

uvolnéni zavazi

poZadované 1/10 max. pozice

brzdéni
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Parametry uloziste

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

Vyska konstrukce 200 cm

Vyska zdvihu zavazi 140 cm

Hmotnost zavazi 21,5 kg

Celkova kapacita 81,9 mWh

Doba nabijeni (Pi_max) 13 s

8/14
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Dosazené vysledky

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

iy Celkova . Primérny Délka Ucinnost
Otadcky za  generovand . . .
. ) vykon vybijeni generatoru
minutu energie [W] [s] [%]
[mMWh] °
2414 13,5 1,65 29 16,22
5000 10,3 2,86 13 12,6
cvuTt "
Zaver

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

Ucinnost
cyklu
[%]

9,19

7,14
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« Navrhl jsem mechanického ulozisté energie

 Sestavil jsem a nasledné upravil konstrukci pro
efektivnéjsi chod

« Zmeéril jsem elektrické parametry

10/14



Déekuji za vasi pozornost
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STRES VE FYZIOLOGICKYCH SIGNALECH

Zuzana Vilagiova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

Obsahom tejto prace je skimanie vplyvov stresu na fyziologické signaly u fobickych respondentov. Analyzovali sme
ucinky dychania v jednotlivych segmentoch stresovej situacie a urcili sme relevantné parametre pre tieto signaly, aby
sme mohli sledovat’ stresovu reakciu. Tieto signdly sme spracovali v jazyku Matlab a vyhodnotili sme ich v pomocou
jazyka R. Porovnali sme jednotlivé parametre dychania a vytvorili sme model pre predikciu fobickosti pomocou
naivného bayesovho klasifikatora. Pre parametre dychania Vex, Ain, Kin a Tin/Ttot sme dosiahli uspe$nost’ klasifikacie
nad 70%. Tiez sme urcili minimalne a maximalne hodnoty parametrov dychania pre jednotlivé segmenty a skumali, ¢i
pridanie parametrov EKG a GSR zlepSuje uspesnost’ predikcie modelu. Na predikciu sme pouZzili dva modely —
naivného bayseovho klasifikatora a logistickll regresiu. Pre vyber najlepsich parametrov sme vyuzili funkciu RFE
implemenetovanu v R. Pri logistickej regresii sme dosiahli uspesnost’ klasifikacie 72,73% pre dva segmenty, pricom
najlepsie parametre modelu boli hodnoty parametrov dychania a EKG.

Klicova slova
fobia, stres; signal dychania; analyza dychania, naivny Bayesovsky klasifikator; logistickad regresia
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Stres ve fyziologickych
signalech

rAVVELERYEL TGS
Vediici prace: prof. Ing. Roman Cmejla, CSc.

CVUT
Uvod - definovanie pojmov

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Fébia
* intenzivny strach z objektu alebo situacie

Stres
* negativnhy emocialny zazitok

* Sprevadzany suborom biochemickych, kognitivnych a
behavioralnych zmien

* MoOze byt prospesny aj neprospesny

Autondmna nervova sustava
* Nedokazeme ho ovladat volou

* Rozdeleny na:
« Sympatikus — obrana, utok, utek
 Parasympatikus — pokoj
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Dychanie
CESKE VYSOKE y I
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

* Dodavanie kysliku a odvedenie oxidu uhlic¢itého

* Parasympatikus

* inervuje dychacie cesty pomocou viakien nervu -
nervus vagus

* Bronchokonstrikcia — zizenie bronchov a zvysSenie
odporu dychacich ciest

* Sympatikus
* Bronchodilataciu — rozsirenie bronchov

Respiracia

0.6 pir
—Respiracia
X Nadych

0.4/ X Vydych |

0.2

-0.2

-0.4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Cas (1)
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Srdcova cinnost a EKG

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* Parasympatikus
* Nervus vagus
* Spomaluju srdcovu ¢innost a zuzuju aa. coronariae

* Na vyhodnotenie sa pouziva variabilita srdcovej
frekvencie

« Casova
* Frekvencna

* Sympatikus
* Nervus cardiaci
» urychluju srdcovu €innost a zuzuju aa. coronariae



s ., |CVUT
/‘%J?{/é I Galvanicky odpor koze

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* Elektricky odpor pokozky

* ANS aktivuje potné zlazy -> zvysSenie elektrického odporu
pokozky

+ Odozva kozZnej vodivosti (SCR)

+ fazova zlozka
* kozny odpor v akomkolvek Case

GSR signal spracovany pomocou kodu z bakalarskej prace
Detekce stresu pomoci galvanické kozni odezvy

CVvuT

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

e )s

Metodika prace

* Databaza poskytnuta od Prirodovedeckej fakulty

* Navyhodnotenie fobickosti sa vyuzili dotazniky:
« SNAQ - Dotaznik na hadov
« SPQ - Dotaznik na pavuikov
* DS-R — Miera znechutenia

* Premietanie prezentacii, kde sa postupne zvysovala uroven
stimulu
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UCENI TECHNICKE
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/‘%ﬁ?@ e Analyza dychovej krivky

V PRAZE

Vyskum Cohena

* Stresova reakcia nema ucinok na frekvenciu dychania

Je treba podrobnejsiej analyzy

* Vyskum Shan, Shigang predstavil 52 parametrov pre krivku
dychania
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Normalizovand amplittida
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Analyza EKG a GSR

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* EKG signal spracovany pomocou nastroja vyvinutym
Marcusom Vollmerom
* Extrahované hodnoty:
* meanRR
* HR
« SDNN
« RMSSD
« pNN5O0
* ApEn
« SD1,SD2,SD1/SD2
 LF, HF, LF/HF

CVvuT

Analyza EKG a GSR

CESKE VYSOKE
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Figure 1: Analysis of Heart Rate Varlability
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Vysledky prace
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Analyza parametrov dychania
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Parameter Pocet

Segment 1 Kin/Kex, Tex, Tin, Vin/Vtot

Segment 2 Kex, Kin, Tin/Ttot
Segment 3 Tin/Ttot, Tin

Segment 4 Kin, Tin/Ttot, Vtot
Segment 5 Kin, Tin/Ttot, Vtot

V tabulke st uvedené parametre pre jednotlivé segmenty, pre ktoré
vysla p-hodnota Wilcoxonovho testu mensia nez 0,05.
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Prezentacia had

0.5 T
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05 ! ! ] | !
0 5 10 15 20 25 30
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Prezentacia pavik
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Ukazka dychania 3. segmentu pre respondentar16
SNAQ =22,SPQ=1
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SD2 042 -047 -045 046
SD1 048 -044 05 -048 045
pNN50 0.51 052 -0.51 0.52 054 062 062 06 052  ryalue
RMSSD 048 044 05 048 045 l 0.25
~ 0.00
-0.25
SDNN -0.42 -0.44 -0.50
MeanRR -0.45 -0.52 -053 -0.44 052 053 -044
5 € % 5 ® s 8 s ® 88 s E E £ £ £ €
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3 53 2 8 8 ¢ 2 8 8 8§ 8 B8 3 8 8 %
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Ukazka korelacie jednotlivych parametrov dychania s EKG pre treti segment



Klasifikacia
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Klasifikacia parametrov dychania
pomocou haivnej Bayesovskej
klasifikacie

Bayesov model pre parameter Kin/Kex

0.9 | |

I
—fobik
—nefobik||

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Kin/Kex

Ukazka vysledného modelu pre parameter Kin/Kex



ey Klasifikacia parametrov dychania
pomocou naivnej Bayesovskej
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— klasifikacie

maximalna tspesnost pocet segmentov s tispesnostou
parameter klasifikacie klasifikdcie nad 60%
Vex 75,68% 2 Vellmi
Ain 70,27% 3 rv w2
Kin 70,27% g LoPesha
Tin/Teot _ _ __7020% __________ 3 _ Masifkacia
Tin 69,23% N -
Vin/Vtot 67,57% 1
Vtot 67,57% /] threshold
20Pex 66,67% =
Vin 65,79% S
40Pex 64,86% =
Ain/Aex 64,10% £
Kin/Kex 64,10% ‘S 0 0.5 1 45 7
Aex 62,16% % o Aex
Kex 62,16% = ..
10Pex 6154% £
30Pex 60,53% =
30Pin 60,53% \ /. threshold
Ttot

ey Porovnanie vysledkov modelu
naivnej Bayesovskej klasifikacie a

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

e Wilcoxonovho testu

Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5

Kin/Kex 64,10%
Vin/Vtot 61,54%
Tin/Ttot 56,41% 70,27% 69,23% 63,16% 56,76%
Vtot 57,89% 37,84%
Kin 70,27% 60,53% 54,05%
Kex 59,46%
Tin 69,23%

V tabulke su uvedené uspesnosti klasifikacie pomocou naivnej Bayesovskej klasifikacie pre
segmenty, v ktorych bola p-hodnota Wilcoxonovho testu mensia ako 0,05.



Klasifikacia parametrov dychania, EKG
a GSR pomocou algoritmu naivnej
Bayesovskej klasifikacie a logistickej
regresie

sy .
o -

——

RFE algoritmus

045

0.40 -

Accuracy (Cross—-Validation)

10 20 30 40 50
Variables



addl Naivny Bayes - dychanie, EKG,
Ueemi recnment GSR

uspesnost
segment najlepsie parametre pre model klasifikacie
1 MeanRR, HR, pNN50, Vin/Vtot_max, Kin/Kex max 57,58%
9 Tin/Ttot min, ApEn, Pex 40 max, Pin 40 max, fi8 54,55%
3 Tin max, SDNN, SD2, RMSSD, Kin/Kex max 63,64%
4 ff2, pNN50, Pex 40 min, Pin_ 30 min, Pin_40_min 54,55%
i pNN50, Vex__max, SD1, Pex_40_max, Pin_40_max 54,55%
RFE s pouzitim Naivného Bayesa
uspesnost
segment najlepsie parametre pre model klasifikacie
1 HR, Pin_ 30 max, Pex 40 max, Pex 20 max 54,55%
2 Vtot max, SD2, SDNN, Aex max 63,64%
3 LF/HR, Tin max, LF, RMSSD, Kin/Kex max 54,55%
4 Vin/Vtot_max, HF, Kin/Kex_max, Tin_max 63.,64%
5 pNN50, Vin_max, SD1/SD2, Ttot_ min, Tex max 63,64%

RFE s pouzitim rozhodovacieho stromu

Al Logisticka regresia— dychanie,
gl EKG, GSR

uspesnost
segment, najlepsie parametre pre model klasifikacie
1 ApEn, Vin/Vtot_max, Tin_max, Kin/Kex_max 72,73%
2 SD1/SD2, Pex_20_min, Tin/Ttot_min, Pex_10_min 63,64%
3 ApEn, Tin_min, LF, LF/HR, RMSSD 63,64%
4 Tin/Ttot_min, ff3, Tex_min, SD1/SD2, Vin/Vtot_max 72,73%
5 LF, LF/HR, ff4, Vex_max, Vin_max 63,64%
RFE s pouzitim Naivného Bayesa
uspesnost
segment najlepsie parametre pre model klasifikacie
1 Tin_max, ff1, HF, Kin/Kex_ max 63,64%
2 Tex max, SD2, ff8, Vtot max 54,56%
3 ApEn, Ain/Aex_min, Pin_10_min, Tex min 63,63%
4 Ttot_ min, Vin/Vtot_max, pNN50, ff2, Ttot_ max 54,55%
5 ApEn, Ttot min, Ttot max, Tex max, Kin min 63,63%

RFE s pouzitim rozhodovacieho stromu
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e Zhrnutie

UCENI TECHNICKE
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Zhrnutie tedrie fobie, stresu a autonédmneho nervového systému
Opisali jednotlivé parametre dychania, EKG a GSR
Predstavili sme meranie, spésob spracovania jednotlivych signalov
Spracovanie signalov

* Wilcoxonov test

* Korelacia parametrov dychania a EKG

Klasifikacia parametrov dychania
* Naivny Bayesovsky klasifikator — maximalna uspesnost 75,68%

Klasifikacia parametrov dychania, EKG a GSR
* RFE algoritmus
* Naivny Bayesovsky klasifikator — maximalna uspesnost 63,64%
* Logisticka regresia — maximalna tspesnost 72,73%

CVvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
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Dakujem za pozornost



RIDICI JEDNOTKA PRO OSVETLOVACI SYSTEMY
V LABORATORNICH CHOVECH

Marie Zlamalova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Abstrakt

V laboratornich chovech je nutné zaznamenavat parametry dulezité pro blahobyt zivocicht, ktefi v téchto chovech ziji.
Mezi vybrané parametry patii teplota, vlhkost vzduchu a intenzita osvétleni. Zaznamenavani téchto parametri neslouzi
pouze pro sledovani a kontrolu Zivotnich podminek, slouzi také pro replikovatelnost laboratornich testt, které
v laboratofi probihaly. Ridici jednotka umoziuje uZivateli podivat se na zaznamenané parametry skrze server
ThingSpeak.com. Dale uzivatele prostiednictvim emailu informuje o anomaliich, které mohou nastat. Pfes webovou
stranku mtize uzivatel ovladat svétla, kterd jsou fizena DALI predfadniky. Mize tak na dalku svétla v laboratornich
chovech rozsvitit, zhasnout nebo nastavit na zvolenou hodnotu. Zakladnim prvkem fidici jednotky je mikrokontrolér
ESP8266, soucasti které¢ho je WiFi modul. Pomoci WiFi modulu je tidici jednotka pfipojena k internetu. Zatizeni bylo
otestovano v nasimulovanych laboratornich podminkach v laboratotich fakulty elektrotechnické.

Kliéova slova
Ridict Jjednotka, DALI, ESP8266, Arduino IDE, laboratorni chovy



Ridici jednotka pro
osvetlovaci systemy
v laboratornich zvérincich

Marie Zlamalova

Vedouci: Ing. Jan Havlik, Ph.D.

Laboratorni zvérince




urcena k analyze a k logovani dat v laboratornich zvéfincich

je pripojena k internetu a umoznuje oboustrannou komunikaci

- odesilani notifikaci ve formé emailu

l I n k( e - ovlddéni DALI predfadnikd pomoci webového rozhrani
v/ ] / mé&Fi pozadované parametry
r I ( I - intenzita osvétleni, teplota a vihkost
[ ]
J e n O t <y odesild namérena data na server ThingSpeak.com

zajistuje logovani dat v offline rezimu (uklddani na SD kartu)

Méreni parametry a jejich vyhodnoceni

I 2
> 05 -
>
RS ! X
mikrokontrolér ESP8266 fidici jednotka méFi namérené parametry jsou v pfipadé prekroceni
teplotu, vihkost a intenzitu vyhodnoceny stanovenych mezi je
osvétleni odeslan email
umozriuje pfipojeni k WiFi BH1750 — méfi intenzitu osvétleni
HTU21D — méfi vlhkost a teplotu
vzduchu



Notifikace ALARM

—— 0 ESP8266 <ridicijiednotka@gmail.com>

v . komu: Marie ¥
* ve formé emailu

. el v Hello Mariel
* informace o kritické hodnoté Theehamocesinrehuelits
* hodnoty ostatnich veli¢in The temperature is: 25.09 °C.

The humidity is: 25 %.
The light level is: 193.33 Ix.
Check the laboratory.

Your Sensor.

/aznamenavani parametru

pripojeni k internetu

ano ne
odeslani dat na ulozeni dat na
ThingSpeak.com SD kartu
1x60 s 1x15 s
odeslani doodeslani dat

aktualnich dat z SD karty



1C2023-05-10T12:41:40D24,29H0341
1C2023-05-10T12:42:10D24,29H0295
0C2023-05-10T12:50:30D24,29H0295
0C2023-05-10T12:51:06D24,30H0295

Data na SD karte

T

. informace o dostupnosti internetu

. 1 = internet byl dostupny, data byla ihned odeslana

. 0 = jednotka neni pfipojena k internetu, data nebyla odesldna na ThingSpeak.com
. datum a ¢as méreni

. hodnoty parametri (teplota, vihkost vzduchu, intenzita osvétleni)

Th C corT
Ridici jednotka Ridici jednotka I n gS p e a . C O

EZ”S /_/—__—/\/\/A g sos VIJ\/-\\/-\—\\/_\/,
1430 W 14as 1430 . 1445 * pro kaidy parametrjeden graf

* Ize nastavovat pocet zobrazenych
hodnot na ¢asové ose

* mozZnost stahnout si namérena data ve

Ridici jednotka forma’tu CSsv

i * mozZnost nasledné analyzy dat pomoci
Matlabu

Vihkost(X)



D I_l * umoziuji vzdalené ovladat osvétleni
M * rozsviceni
* zhasnuti

A4 v /
p red ra d n I ky * nastaveni specifické intenzity osvétleni

* odesilani kddovanych paketd

S 8 address bits ‘ 8 command bits

1 1‘0 0 0‘0 CBESENE NE 1]1‘1 00‘0

"""""""" Ut uutvd gty oy

DALI - forward frame

stop

ESP Web Server for

Webovy server DALI control
pro ovladani DALI

SwitchOn
* tlac¢itka On/Off SwitchOff

o rozsviceni a zhasnuti svétel

If you would like to set the specific intensity of light,

* posuvny jezdec use the slider:
o umoZnuje nastavit konkrétni
intenzitu osvétleni
o zaroven dojde ke stanoveni .
maximalni rovné intenzity
osvétleni

10



Schéma zanoieni J
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Schéma zapojeni ESP8266 el 5
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a adaptéru pro mikro SD k.

. R DALL 2 GND
zrealizovana fidici jednotka
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Shrnuti

—— . E—
* fidici jednotka

o méri pozadované parametry

o parametry odesila na ThingSpeak.com

o zajistuje logovani parametra v offline rezimu

o umoznuje vzdalené ovladani osvétleni pomoci DALI

o odesila uzivateli notifikace
* fidici jednotka byla otestovana v laboratofich na FEL

* projekt vznikal ve spolupréci s NUDZ

12
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