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Vyuziti neuronovych siti pro odhad dynamickych veli¢in

VYSOKE UCENI FAKULTA
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

CILE PRACE ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Navrh a sestaveni neuronové 45minutova jizda vozidla Znecistenost, poskozenost,
site pro predikci dynamickych — 47 rdznych proménnych chybejici hodnoty
Ve“vcv'” S , S O — Vzorkovaci frekvence 100 Hz Filtrovani dat

Ovéreni vyuziti neuronovych ” _ 572 389 hodnot Rozdéleni dat
siti k predikci dynamickych — Trénovaci (70 %)

Orezani dat
Smérova uchylka, podelné sily na
kolech

veliCin v praxi Validaéni (15 %)

Testovaci (15 %)

Vstupni Vystupni

vrstva )
Skryté vrstva

NEURONOVE SITE

Obrovsky potencial ve vsech - | | | ]
odvetvich A

Inspirovany biologickymi
nervovymi systémy

Sekvencni data i H

Konvolucni, dopredne, > 4 L

rekurentnl’ (regresnl’ typ L’“Ohy) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Cas [min]

Filtrovani s dolni propusti (Fpass = 10 Hz)

Filtrovano

Hodnota zrychleni [m/s?]

OVERENI ZAVISLOSTI PRESNOSTI PREDIKCE SITE
NA ZVOLENYCH VSTUPNICH VELICINACH

Vyzaduje rekurentni neuronova sit W Délka sekvence dle sledovaneho jevu
n datovych kroku v sekvenci Generalizace site

ROZDELENI DAT NA SEKVENCE

Celkem 9 nastaveni

Pro kazde nastaveni 5 trénovani
NizSi hodnoceni = lepsi
Nejlepsi vysledek — vX, VY, vZ

Hodnoceni — RMSE
Mozné zlepseni | zhorseni
predikce

1 DATASET Postupné odecteni vstupu

5. Test Validace

. 1. 2. 3. 4.
Vstupni parametry 1.test 2. test 3. test 4. test 5. test . o ..
validace prumer prumer

validace validace validace validace

2 _ VALIDACNI TESTOVACH v§echny 0,014 0,061 0,011 0,059 0,023 0,081 0,014 0,044 0,015 0,065 0,0154 0,0618
DATA DATA .

vSechny - aX, aY, aZ 0,016 0,058 0,016 0,049 0,012 0,062 0,011 0,055 0,014 0,057 0,0138 0,0562

vSechny - pitch 0,015 0,080 0,020 0,056 0,022 0,090 0,014 0,042 0,014 0,055 0,0169 0,0649

vSechny - roll 0,016 0,053 0,011 0,062 0,015 0,072 0,014 0,064 0,013 0,057 0,0138 0,0614

3 l l I I l l l l l vSechny - wX, wY, wZ 0,017 0,034 0,015 0,027 0,009 0,027 0,010 0,028 0,014 0,039 0,0129 0,0310

vSechny - vX, VY, vZ 0,1080 0,1679

vsechny + dmp 0,0795 0,2385

vX, vY, vZ + pitch + roll 0,0097 0,0324

4 l I l . l ' . I . vX, vY, vZ 0,0104 0,0252
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VYSLEDNA NEURONOVA SIT - SMEROVA UCHYLKA r - ZAVER

Hyperparametr Hodnota

SolverName adam

Jednoducha architektura
250 neuronu

MaxEpochs 1000

GradientThreshold L Sekvence — 1000 jednotek
Shuffle every epoch , s

InitialLearnRate 0,001 3 vstupnl Ve“CIny
LearnRateDropPeriod 100 vX, VY, vZ

LearnRateDropFactor 1 1 V)’/Stupnl’ veliéina
L2Regularization 0,001 . o

ValidationFrequency 50 Smerova UChylka

ARCHITEKTURA NEURONOVE SITE

- Pln€ propojena - Vystupni
vrstva regresni vrstva

Vstupni - GRU
vrstva vrstva

Mene vstupnich veliCin
Vyuzitelnost siti v praxi
Nahrazeni drahych mereni

Smerova uchylka
Prumérna hodnota 0,43°
RMSE 0,08
MAE 0,0099 =~ 2 %

Testovani sité na testovacim datasetu — smérova uchylka
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