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Ergonomicka analyza p6z operatora a analyza rizikovych péz na zakladé
definice NERPA ¢€i RULA s vyuzitim pocitacového vidéni

Tato diplomova prace se zabyva ergonomickou analyzou pracovnich p6z
operatorll na primyslovém pracovisti s vyuzitim metod pocitacového
vidéni. Hlavnim zaméfenim je automatizované sledovani télesnych pozic
béhem pracovnich ¢innosti, identifikace rizikovych péz a jejich hodnoceni
podle zavedenych ergonomickych metodik NERPA a RULA. Vyuziti
technologii jako jsou stereo kamery a algoritmy pro odhad lidské pozy
umoznuje sbirat objektivni data, ktera slouzi jako podklad pro zlepSeni
pracovnich podminek, minimalizaci fyzické zatéze a optimalizaci rozlozeni
ovladacich prvku na pracovisti.

Cilem diplomové prace je navrhnout a realizovat systém pro
sledovani a analyzu p6z operatora pomoci technologii
pocCitatového vidéni. Soucasti feSeni je navrh hardwarové
platformy a implementace softwarovych nastroja v jazyce
Python s vyuzitim knihoven pro sledovani lidského pohybu.
Vysledny systém bude analyzovat polohy téla operatora v
realném Case a vyhodnocovat je na zakladé pravidel metod
NERPA a RULA. Funkcnost systému bude ovefena v }
provoznich podminkach a vystupy budou slouzit jako doc. Ing. Pavel Skrabanek, Ph.D.
podklad pro ergonomickou optimalizaci pracovisté. pavel.skrabanek@vut.cz
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Systém pro vizualizaci a analyzu pohyb pracovnika na pracovisti s vyuzitim
strojového vidéni

Tato diplomova prace se zaméruje na automatizované sledovani pohybu pracovnika na pracovisti s
vyuzitim metod pocCitaCoveho vidéni a nasledné generovani trajektorické mapy pohybu pracovnika. Tento
diagram vizualizuje trajektorie pohybu pracovnika v Case a prostoru a slouZzi jako nastroj pro identifikaci
zbyte€nych pfesunu, koliznich mist nebo ergonomicky nevhodnych tras. Téma se pohybuje na pomezi
prumyslového inzenyrstvi, ergodiagnostiky a modernich softwarovych nastroji pro analyzu obrazu a dat.
: T [

Cilem diplomové prace je navrhnout a realizovat systém pro sledovani a
vizualizaci pohybU pracovnika na pracovisti pomoci technologii
pocCitaCového vidéni. Systém bude tvofen vhodnou hardwarovou
platformou, dvojici kamer a softwarovym feSenim v jazyce Python s
vyuzitim knihoven OpenCV a TensorFlow. Vystupem systému bude
automaticky generovana trajektoricka mapa pohybu pracovnika.
Funkénost systému bude ovérena v realnych podminkach a vysledky
budou porovnany s tradi€nim manualnim zpidsobem mapovani pohybu.

doc. Ing. Pavel Skrabanek, Ph.D.
pavel.skrabanek@vut.cz
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Analyza pozornosti a manipulace pracovnika pomoci pocitacového vidéni a
vizualizace pomoci tepelnych map

Téma diplomové prace spada do oblasti ergonomie a pramyslového inZenyrstvi se zaméfenim na vyuziti
metod pocitaCoveho vidéni pfi analyze interakce Clovéka s pracovnim prostfedim. Konkrétné se jedna o
sledovani pohybu o€i a rukou pracovnika v realném ¢€ase s naslednou vizualizaci téchto pohybu formou
teplotni mapy. Tyto mapy znazoriuji frekvenci a intenzitu vizualni a manualni pozornosti v riznych
oblastech pracovisté. Takto ziskané informace maji potencial pfispét k objektivnimu hodnoceni ergonomie,
zvySeni efektivity prace a lepSimu navrhu pracovnich stanovist.

Cilem diplomové prace je navrhnout a implementovat systém
pro sledovani a analyzu pohybu o€i a rukou pracovnika na
pracovisti pomoci technologii pocitacového vidéni. Vystupem
systému bude teplotni mapa, ktery vizualizuje mista s
nejCastéjsi vizualni a manualni interakci. Systém bude
postaven na hardwarové platformé typu Jetson Nano nebo
Raspberry Pi s dvojici kamer a bude vyuzZivat softwarove
nastroje v jazyce Python s knihovnami jako OpenCV a
TensorFlow. Funkénost bude ovéfena testovanim v realném R

prostfedi a vysledky budou slouzit jako podklad pro doc. Ing. Pavel Skrabanek, Ph.D.
ergonomickou optimalizaci layoutu pracovisté. pavel.skrabanek@vut.cz
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Vyvoj nastroje pro zpracovani laboratornich dat z teplotnich zkousek
s vyuzitim strojového uceni

Tato diplomova prace se zabyva efektivnim zpracovanim dat ziskanych pfi laboratornich teplotnich
zkouskach elektrickych zafizeni, konkrétné rozvadéci ABB MNS3.0. Teplotni zkousky hraji dulezitou roli
pfi ovéfovani spolehlivosti a bezpecnosti elektroinstalacnich prvkd, pfi¢emz mnozstvi a rozmanitost
nameérenych dat klade vysoké naroky na jejich vyhodnoceni. Prace se zaméfuje na moderni pristupy k
analyze téchto dat, zejména s vyuzitim metod strojového uceni, které umoznuji automatizovat zpracovani,
odhalit netrivialni vzory a zvysit pfesnost interpretace vysledkau.

Cilem diplomové prace je navrhnout a
implementovat nastroj pro zpracovani laboratornich
dat z teplotnich zkousek, ktery vyuziva metody
strojového uceni ke zlepSeni pfesnosti a efektivity
analyzy. Soucasti cile je rovnéz ovéreni funkCnosti
nastroje na realnych datech a porovnani vysledku s

tradicnimi metodami zpracovani. doc. Ing. Pavel Skrabanek, Ph.D.
pavel.skrabanek@vut.cz
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Predikce poskozeni rozvadécu pomoci strojového uceni a
optimalizace umisténi senzoru

Diplomova prace se vénuje problematice predikce poSkozeni elektrickych rozvadécu, ktera je kliCova pro
zvysSeni spolehlivosti a bezpe&nosti v oblasti praimyslové elektroinstalace. PoSkozeni muze vznikat
napfiklad vlivem prehfivani, nespravného dimenzovani nebo degradace komponent. V praci je kladen
dlUraz na vyuziti laboratornich dat z teplotnich zkou$ek a na aplikaci metod strojového u€eni pro prediktivni
udrzbu.

Cilem diplomové prace je vyvinout model strojového
uceni pro predikci poSkozeni rozvadécu ABB
MNS3.0 na zakladé laboratornich dat z teplotnich
zkousek a navrhnout optimalni umisténi senzort pro
zvyseni efektivity predikce. Vysledny systém bude | iig
otestovan na realnych datech a jeho vykonnost —
porovnana s tradiCnimi pfistupy. doc. Ing. Pavel Skrabanek, Ph.D.
pavel.skrabanek@vut.cz
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Navrh a vyroba lankového snimace polohy

Diplomova prace je zaméfena na navrh a vyrobu lankového snimace polohy, ktery umozni méfit
vzdalenost v rozsahu 0-15 metru s rychlosti pohybu az 4 m/s. MéFeni probiha pomoci snimace nato¢eni
civky (napf. enkodérem), na kterou je navinuto lanko. Zafizeni bude vybaveno displejem pro zobrazeni
aktualni vzdalenosti, nulovacim tlacitkem, vnitfni paméti pro pfipadny zaznam dat a rozhranim pro
komunikaci s PC.

Cilem prace je navrhnout a vyrobit lankovy snimac
polohy, v€etné mechanismu navijeni lanka, zvolit
vhodny snimac nato€eni civky, material a prafez
lanka, navrhnout celou konstrukci zafizeni, vytvorit
jednoduché uzivatelskeé rozhrani pro komunikaci
zarizeni s PC, které umozni konfigurovat zafizeni,
vizualizovat a exportovat data. Vyrobit a otestovat Ing. Petr Lo3ak, Ph.D.
funkeni prototyp. Petr.Losak@vutbr.cz
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Evoluéni algoritmy pro ulohy typu Network Interdiction

Sitové ulohy typu "Network Interdiction" obvykle zahrnuji dva hrace, ktefi soutézi ve hfe min-max nebo
max-min. Jeden hrag, vlastnik sité, se snazi optimalizovat svuj cil v siti, napfiklad méfeno nejkratSi cestou,
maximalnim tokem nebo tokem s minimalnimi naklady. Protihra¢, nazyvany "interdictor", méni sit' vlastnika
tak, aby maximalné zhorSil cil vlastnika (napf. niCenim hran sité, které maximalizuji nejkratSi cestu

vlastnika).
Critical node detection

Cilem prace bude analyza vhodnosti evolu€nich algoritmu v pro NEvEHk Pcc;sas:;lgtllo:rfg ln;g:wgtrﬁd
ruzneé typy "Network Interdiction" uloh. ‘\l,\\. o
P ies =
L( Criti(;:al
: /J;\ '\ -
Zdroje: @ /)K:/’ o \;\:/o
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-7997-1_61 ¢ ¢

https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.06.024
https://doi.org/10.1016/j.ress.2008.06.008

doc. Ing. Jakub Kudela, Ph.D.
jakub.kudela@vutbr.cz
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Vliv sumu na robustnost globalnich optimalizacnich metod

Pochopeni toho, jak Sum ovliviiuje chovani optimalizaCnich algoritmu, je velmi dulezité, at uz se jedna o
navrh algoritmd, analyzu nebo vybér spravného algoritmu v aplikacich. Bechmarkovaci platforma COCO
noveé obsahuje tzv. "noisifier" modul, ktery umoznuje analyzovat dopad pfidavani nebo odecitani kladného

Cauchyho Sumu k hodnoté kriterialni funkce s urcitou pravdépodobnosti.

Cilem prace analyza robustnosti vybranych
globalnich  optimalizaCnich metod pomoci
platformy COCO a zaslani pfispévku na BBOB
Workshop v roce 2026 (pokud bude poradan).

Zdroje:
https://doi.org/10.1080/10556788.2020.1808977
https://coco-platform.org/

10 https://coco-platform.org/workshops/bbob2025.html

doc. Ing. Jakub Kudela, Ph.D.
jakub.kudela@vutbr.cz
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Rizeni nelinearnich soustav

VétSina jevu kolem nas vykazuje nelinearni chovani. Mezi typické nelinearni mechanické systémy
muzeme zaradit kyvadlo s velkym rozkmitem, pruzinu s nelinearni tuhosti, nelinearni tlumeni, ¢i chaotické
systémy. | u téchto systému nas zajima vlastnost stability, ac jeji vySetfovani neni tak jednoduché jako u
systému linearnich.

Cile prace:

* Teoretické pojednani o problematice
nelinearniho rizeni

* Vyznam singularnich bodul v nelinearnich
systemech

* Prfedstaveni metod feSeni problematiky stability
nelinearnich systémua (metoda linearizace,
Ljapunova metoda, Popovo kritérium, numericka
simulace)

* Aplikace jednotlivych metod pfi Fizeni
nelinearnich mechanickych systému
(demonstrace na konkrétnim pfikladé) Mgr. Monika Dosoudilova, Ph.D.

dosoudilova@fme.vutbr.cz
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Navrh rFizeni DC motoru

Zakladem diskrétniho fizeni je matematicky aparat v podobé diferencnich rovnic a Z-transformace.
Prace bude zamérena na dynamiku a modelovani DC motoru vykazujiciho linearni chovani. Pro zlepSeni
stability, rychlosti a prfesnosti regulace bude pouzita kaskadni regulace.

Cile prace:
* Stru€ny pfechod ze spojitého na diskrétni Fizeni

* Matematicke pfistupy (analyticky i numericky)
k reSeni diferencnich rovnic

e Z-transformace
* Uloha diferenénich rovnic v diskrétnim fizeni
* Rizeni DC motoru s vyuzitim kaskadni regulace

* Implementace kaskadni regulace na
mikrokontroléru

* Vyhodnoceni a srovnani teoretickych a
praktickych vysledku Fizeni DC motoru

Mgr. Monika Dosoudilova, Ph.D.
dosoudilova@fme.vutbr.cz
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Detekce a klasifikace vad zelezni¢nich kol a koleji na zakladé méreni vibraci

Pro zajisténi bezpecnosti provozu v zelezni¢ni dopravé je nutna detekce vad a jejich odstranéni v ramci
pravidelnych udrzbovych zasahu. S vyuzitim autonomnich senzorickych systému je mozné monitorovat
provozni stav kontinualné a detekovat poruchy a vady s pfedstihem. Hlavni mechanické poruchy se
projevuji zvySenymi vibracemi, hlukem Ci razy, které je mozné méfit systémy instalovanymi v kolejisti.
Hlavni vyzvou je vSak zpracovani téchto signall, pfedevsim pak automatizovanym zpusobem na coz se
zameéfuje tato prace. : .

Cile prace:

* ReserSe aktualné vyuzivanych pfistupt pro detekci
a klasifikaci vad na zelezniCnich kolech a kolejich.

® Shrnuti moznych projevu jednotlivych typl vad a
tvorba nastroje pro jejich detekci a klasifikaci s
vyuzitim vhodnych metrik a trénovacich dat.

* Implementace zvolenych pfistupl na data mérena
na realné trati a zhodnoceni dosazenych vysledkau.

ﬂ Ing. Filip K3ica, Ph.D.
<&~ Filip.Ksica@vutbr.cz
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Klasifikace fazeni a nalozeni nakladnich vlakll na zakladé méreni vibraci

Prace se zabyva klasifikaci zpasobu fazeni a nalozeni nakladnich vlakd na zakladé analyzy vibraci
zaznamenanych béhem jizdy. Tradicni metody kontroly stavu vlakovych souprav jsou ¢asto manuaini,
C¢asové naro¢né a nachylné k chybam. Nevhodné fazeni nebo nerovnomérné zatizeni vozi muze
negativné ovlivnit bezpecnost, opotrebeni infrastruktury i efektivitu provozu. Vibrace vznikajici za jizdy
nesou informace o dynamickém chovani soupravy, které mohou odrazet rozlozeni hmotnosti €i usporadani
vlaku. Prace se proto zaméfuje na technickou analyzu téchto signalu, extrakci relevantnich rysi a jejich
vyuziti pro automatickou klasifikaci pomoci metod strojového uceni.

Cile prace:

* Reserse aktualné vyuzivanych pistupti pro detekci Jgilll
a klasifikaci vad na zelezniCnich kolech a kolejich.

® Shrnuti moznych projevu jednotlivych typl vad a
tvorba nastroje pro jejich detekci a klasifikaci s

St
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°

vyuzitim vhodnych metrik a trénovacich dat.

* Implementace zvolenych pfistupt na data mérena Ing. Filip KSica, Ph.D.
na realné trati a zhodnoceni dosazenych vysledku. Filip.Ksica@vutbr.cz

60
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Vyuziti metod zpracovani obrazu pfri testovani bistabilnich auxetickych

struktur

Bistabilni auxetické struktury jsou specificky typ materialu kombinujici auxeticnost, tj. schopnost pfi
natahovani expandovat do stran, a bistabilitu, tj. schopnost zaujimat jednu ze dvou stabilnich konfiguraci
bez potfeby dodateCné energie k udrzeni této polohy. Byl sestaven testovaci pripravek schopny
kontrolované zatéZovat struktury a vyhodnotit mechanické viastnosti, avSak pro experimentalni urceni
deformace jednotlivych bunék je nutné rozsifit toto zafizeni o zaznam obrazu a implementovat metody pro
jeho zpracovani s cilem rekonstruovat deformaci, at’ uz ploSnou nebo prostorovou.

e, P

Cile prace: D
®* ResSerSe zakladnich principt a metod pro

zpracovani obrazu s cilem zaznamenat deformaci
struktury v Case.

®* Navrh kamerového systému a uzivatelského
rozhrani a jejich integrace do stavajiciho
testovaciho zafizeni.

* Demonstrovat funkcionalitu zafizeni pro vybrané
vzorky struktur.
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Zdroj: https://doi.org/10.1038/s41528-023-00264-1

Ing. Filip KSica, Ph.D.
Filip.Ksica@vutbr.cz
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Optimalizace procesu tvorby skolnich rozvrhu

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci softwarového nastroje pro optimalizaci procesu tvorby
rozvrhd. Jedna se o slozitou kombinatorickou ulohu znamou jako uloha rozvrhovani (scheduling problem),
konkrétné ulohu tvorby Skolniho rozvrhu (school timetabling problem). Cilem prace je analyzovat sou¢asné
pFistupy, identifikovat jejich nedostatky a navrhnout efektivni algoritmické feSeni, které zohledni riznorodé
pozadavky, jako jsou dostupnost ucitelt, kapacity u€eben €i omezeni vyplyvajici z organizace vyuky. Vysledkem
bude funkéni nastroj vyuzivajici vhodné optimalizaéni techniky (napf. evolu¢ni algoritmy, backtracking, pfipadné
hybridni pfistupy), ktery umozni rychlejsi a flexibiln&jSi generovani rozvrh s minimem ruénich zasahu. Vystupy
budou ovéreny na realnych nebo realisticky simulovanych datech.

Optimization Workflow

Cile prace:

¢ Analyzovat stavajici metody a nastroje pro tvorbu
Skolnich rozvrhi a identifikovat jejich silné a slabé
stranky.

Navrhnout vhodny nastroj pro optimalizaci rozvrhovani s
vyuzitim vhodnych algoritmU (napf. heuristik, evolu¢nich
nebo hybridnich metod). Zdroj: https://arxiv.org/abs/2503.06109
® Ovéfit funkEnost a efektivitu navrzeného feSeni na

realnych nebo simulovanych datech a porovnat jeho Ing. Filip Kica, Ph.D
vysledky s dosavadnimi postupy. ‘ ’ T

Filip.Ksica@vutbr.cz
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Integrace robotického ramene a laserového profilového skeneru pro
automatizované 3D skenovani

Diplomova prace se zaméfuje na navrh a realizaci propojeni prumyslového robotického ramene s
laserovym profilovym skenerem (profilometrem) za ucelem automatizovaného 3D skenovani. Cilem je
vyuziti presného polohovani robota k pohybu skeneru nebo objektu b€hem méreni, Cimz se umozni
ziskani komplexnich prostorovych dat z vice uhlu. Prace zahrnuje navrh komunikaéniho a Fidiciho rozhrani
mezi robotem a skenerem, vyvoj synchroniza¢niho softwaru a vyhodnoceni vysledkld skenovani. Vysledny
systém bude schopen efektivné provadét presné ploSné méreni a rekonstrukci 3D geometrie objektu.

Shape and deviations of reference geometry after complete calibration

Cile prace:

®  Provést reSersi dostupnych mozZnosti propojeni primyslovych
robotickych ramen s laserovymi profilovymi skenery.

Navrhnout a implementovat komunikacéni a fidici rozhrani
mezi prumyslovym robotickym ramenem a laserovym
profilovym skenerem.

Vyvinout synchronizacni software pro koordinovany pohyb  Zdroj: hitps://doi.ora/10.3389/frobt. 2022 876717
robota a sbér dat ze skeneru.

Overit funkenost propojeného systému pfi automatizovaném
3D skenovani a analyzovat kvalitu ziskanych dat. Zdroj: hitpsgidoi.orgH0.3380/s21041087 Ing FiIip Ksica. Ph.D
. , D.

Filip.Ksica@vutbr.cz

Skew = -0.011'
Kurt=3.09 gy
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Vyuziti platformy OSCAR pro tvorbu a spravu digitalnich dvojéat v
priamyslovém prostredi

Cilem diplomoveé prace je seznamit se s platformou OSCAR (Open Smart Component ARchitecture), ktera
je soucasti evropského projektu InterTwin a slouzi jako zakladni modul pro spravu digitalnich dvojcat
(Digital Twin Engine — DTE). Prace se zamérfi na porozumeéni architekture a klicovym funkcim OSCARUu,
jeho integraci s datovymi zdroji a moznostem nasazeni v realném primyslovém kontextu. V praktické ¢asti
bude vytvofen model digitalniho dvojCete vybraného systemu nebo procesu a bude demonstrovana jeho
sprava a vizualizace pomoci OSCARu.

Cile prace:

Prostudovat architekturu a funkce platformy OSCAR jako
zakladniho modulu pro digitalni dvojcata v ramci projektu
InterTwin.

Navrhnout a implementovat ukazkové digitalni dvoj¢e pro
vybrany pramyslovy nebo simula¢ni scénar.

Ovéfit moznosti propojeni OSCARu s externimi datovymi
zdroji, senzorickymi vstupy nebo simulaénimi modely.
Zhodnotit vyhody a omezeni platformy OSCAR pfi praktickém
pouziti a navrhnout doporuceni pro jeji dalSi vyuziti Ci
rozSifeni.
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Zdroj: https://www.intertwin.eu/
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Ing. F|I|p KSica, Ph D.
Filip.Ksica@vutbr.cz
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Konvoluéni neuronové sité pro prediktivni udrzbu zeleznic¢ni trati

Moderni pfistupy k udrzbé zelezni€nich trati se zaméruji na monitoring a prediktivni udrzbu kliCovych
komponent infrastruktury. Komplexni odezvy zplasobené zatiZzenim trati v8ak vyrazné komplikuji
vyhodnocovani dat pomoci tradi¢nich metod analyzy signalu. Cilem této prace je vyuzit kombinaci
simulacnich a méfenych dat k natrénovani klasifikaérliug_euronové sité, ktera bude schopna urdit stav trati a

vyhodnotit potiebu udrzby. — Wioeom
— maoaern
—— k=25e6N/m
k=30e6N/m
0.0002 | I ‘ [
Cile prace % I " ‘ | ‘
* Re$ersni prace na téma konvoluéni neuronové * sew| A ‘| I§ || “x h h | ‘Lr
sité a prediktivni udrzba. TR TR T
* Priprava datové sady pro trénovani konvoluéni v v
sité.
* Navrh a natrénovani klasifikani konvoluéni sité. 0 i 2 3 : >
e |ng. Petr Hadraba, Ph.D.

Petr.Hadraba@vutbr.cz
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Fyzikalné informované sité pro inverznich uloh

Fyzikalné informované neuronove sité umoznuji odhad feSeni slozitych uloh na zakladé fyzikalniho popisu
problému. Jejich hlavni vyhodou je schopnost fesit ulohy, které jsou pomoci standardnich numerickych
metod obtizné feSitelné — Casto se jedna o inverzni ulohy. Cilem této prace je seznamit se s typickymi
priklady inverznich uloh a s konceptem fyzikalné informovanych neuronovych siti. Na vybrany inverzni
problém bude nasledné natrénovana fyzikalné informovana neuronova sit se zamérenim na feSeni
inverzni ulohy.

_________________________

Cile prace

® ReSersni prace na téma inverzni ulohy a fyzikalné
informované neuronove sité

_________________________

%(1‘715) 7 gR(uv T, 2S) N

.........................

® Popsani zvoleného fyzikalniho problému a navrh
strategie trénovani.

® Navrh a trénink neuronové sité pro dany problém.

® Posouzeni vysledkl dané sité Ing. Petr Hadraba, Ph.D.
Petr.Hadraba@vutbr.cz



mailto:Petr.Hadraba@vutbr.cz

21

Tvorba nahradnich metrik a zpracovani signalu pro edge-computing

Prediktivni Udrzba pfinasi nové vyzvy spojené s rostoucim objemem sbiranych dat a zvySujicimi se naroky na
vzorkovaci frekvenci. Tyto faktory vedou k vyraznému narlstu pozadavkld na pamét’ a datové prenosy. Resenim
této problematiky je vyuziti konceptu edge-computingu, kdy je signal ze senzoru pfedzpracovan pfimo na misté,
jesté pred jeho odeslanim do centralni databaze. Tim dochazi k redukci objemu pfenasenych dat a snizeni naroku
na pamétoveé kapacity.

Limitujicim faktorem v8ak zUstava omezeny vypocetni vykon a energeticka naro€nost mikroprocesoru, zejména v
bateriové napajenych zafizenich. Cilem této prace je navrhnout metriky pro redukci velikosti signalu s durazem na
jejich realizovatelnost na zafizenich s omezenou vypocetni kapacitou.

Edge Computing
Cile prace
®  Provedeni reserSe v oblasti zpracovani signalu a principt -
edge computingu. CLOUD DATACENTER

Analyza méfenych dat z vybraného systému a identifikace
klicovych veli€in relevantnich pro hodnoceni technického
stavu.

® Navrh metodiky zpracovani dat s cilem minimalizovat objem
prfenasenych dat a vypoc€etni naroénost.

Ovéfeni navrzeného feSeni na realnych nebo simulovanych
datech a vyhodnoceni jeho efektivity.

'"

ﬁ 1 Ing. Petr Hadraba, Ph.D.
Petr.Hadraba@vutbr.cz

:‘ ) EDGE

INTERNET OF THINGS
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Moderni pristupy k analyze a hodnoceni vibraci stroj

Tato diplomova prace se zabyva metodami pro odhaleni zavad na strojich. Uvedené se tyka
vibrodiagnostiky a rozboru vibraéniho monitoringu od firmy Siemens SIPLUS CMS, ktery funguje ve
spolupraci s programovatelnym automatem SIMATIC S7-1200 a softwarem TIA Portal a CMS X

Tools. Data se budou ziskavat méfenim a vyhodnocenim na realném modelu, ktery je k dispozici, rovnéz
bude pouzivan pocitac s patficnymi licencemi. Ziskané vysledky se budou verifikovat pomoci
profesionalniho analyzatoru vibraci s oznacenim A 4500-VA5 Pro od firmy ADASH s.r.o., ktery nase
pracovisté viastni.

CMS X-Tools

Cilem diplomoveé prace je rozbor vibra¢niho

monitoringu od firmy Siemens SIPLUS CMS, ktery
spolupracuje s programovatelnym automatem. Bude \ ny o8 V] B
se vyuzivat software TIA Portal a CMS X Tools. ‘ '
Méreni a hodnoceni dat se provede na realném
modelu a k verifikaci vysledkl se pouzije

[ analyzétor vibraci A 4500-VAS5 Pro. doc.Ing. Milo§ Hammer,CSc.

hammer@fme.vutbr.cz
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Pokrocila vibrodiagnostika stroju s vyuzitim neuronovych siti

Tato diplomova prace se zabyva metodami pro odhaleni zavad na strojich. Uvedené se tyka
vibrodiagnostiky a rozboru vibracniho monitoringu od firmy Siemens SIPLUS CMS, ktery funguje ve
spolupraci s programovatelnym automatem SIMATIC S7-1200 a softwarem TIA Portal a CMS X

Tools. Data ziskana méfenim na realném modelu budou nasledné odeslana pres protokol FTP k dalSimu
zpracovani v programu Matlab. K jejich hodnoceni se pouzije vybranych neuronovych siti.

s S'PLUS CMS, MATLAB, NEURONOVE SITE

SHOMINS

Cilem diplomové prace je rozbor vibraéniho
monitoringu od firmy Siemens SIPLUS CMS, ktery
spolupracuje s programovatelnym automatem. Bude
se vyuzivat software TIA Portal a CMS X Tools.
Ziskana data mérenim budou odeslana pres
protokol FTP k dalSimu zpracovani v programu
Matlab. K jejich hodnoceni se pouzije vybranych
neuronovych siti.

doc.Ing. Milo§ Hammer,CSc.
hammer@fme.vutbr.cz
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Vyhodnoceni stavu vieten a motortl u obrabécich stroju na zakladé
sledovani vibraci

V zavodé Bosch Powertrain s.r.o. Jihlava se jiz nékolik let vyhodnocuje stav vieten a motord u obrabécich
stroju obecné na zakladé sledovani vibraci. U vertikalné uloZzenych vieten v8ak dochazi z ddvodu
pusobeni gravitacni sily k vymezovani vuli na loZiscich, ¢imz se ovliviuji méfené hodnoty a tim je nizsi
schopnost predikovat stav téchto vieten z duvodu opotiebeni &i jako nasledek kolize. Toto je patrné
pfedevsim pfi on-line méreni.

Cilem diplomové prace je navrzeni postupl pro on-
line diagnostiku vieten a motord u vybranych
obrabécich stroju, a to za ucelem identifikovat jejich
stav.

doc.Ing. Milo§ Hammer,CSc.
hammer@fme.vutbr.cz
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Pruzné terminy TPM v zavislosti na parametrech vyroby

Problematika udrzby je znacné aktualni a existuje cela fada metod k jejimu zajiSténi. Jednou z nich je i
TPM (Total Productive Maintenance). V zavodé Bosch Powertrain v Jihlavé jsou v souCasné dobé
zavedeny pevné terminy pro TPM, nicméné v ramci inovace stavajici strategie TPM je mozné zavést
pruzné terminy v zavislosti na poctu kusi nebo motohodin. V ramci diplomové prace bude zpracovana
reSerSe zaméfena na TPM a jeji nové trendy. Poté bude zmapovana a popsana soucCasna situace
v zavodé Bosch Powertrain. Na zakladé reSerSe a popisu sou€asného stavu bude vypracovana mozna
strategie TPM, ktera bude urCovat terminy v zavislosti na parametrech vyroby a reflektovat soucasné
trendy.

Cilem diplomové prace je vypracovat reSersSi
zamefenou na soucasny stav poznani v oblasti
TPM. Zmapovat aktualni situaci TPM v Jihlavském
zavodé a navrhnout mozné strategie TPM pro
konkrétni zavod dle zvolenych parametru.

87 Ing. et Ing. Alena Hajkova
Alena.Hajkova@vutbr.cz
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Optimalizace pokryti s rovhomeérnou fragmentaci kapacit zdro

u

Mezi zakladni problémy kombinatorické optimalizace patfi uloha pokryti s fadou aplikaci v sitich (napf.
telekomunikacénich), kde pro skupinu uzivatell s danymi poZadavky je tfeba najit minimalni mnozinu zdroju
s definovanymi kapacitami tak, aby vSechny pozadavky uzivateld byly pokryty. Uloha ma Fadu specifickych
variant a jednou z nich je pokryti pozadavku slozenim &asti kapacit z nékolika zdroju, a to pfi omezené

fragmentaci téchto Casti.

Cile prace:
Sestavit matematické modely uloh pokryti pozadavk

v dostupné vzdalenosti zdroji s definovanymi
kapacitami.

Zaméfit se na problém vicezdrojového pokryti
pozadavkl prekracujicich jednotlivé kapacity a navrh
zpusobu omezeni nerovhomérné fragmentace.
Implementovat modely ve vhodném sw prostiedi (napf.
v programu GAMS), pfipadné vlastnim kédu ve
vhodném vysSSim programovacim jazyku.

Y coordinates, m

600

200 400 600 800 1000 1200 1400
X coordinates, m

prof. RNDr. Ing. Milo$ Seda, Ph.D.
seda@fme.vutbr.cz
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Viceproduktoveé toky v sitich

Zakladni ulohou tokl v sitich je hledani maximalniho toku v produktovodni siti pro jedno médium (ropu,
plyn, vodu), ale i virtualni siti s prenosem objemu informaci. AvSak jednim kanalem je mozné pfepravovat i
vetsi pocCet produktu €i zboZi (napf. v kamionech v dopravni siti).

Cile prace:

Popsat pfiklady praktickych uloh viceproduktovych toku
a provést reSersi odbornych textl na dané téma.

Odvodit model pro ulohu minimalni ceny
viceproduktového toku v sitich.

Navrzeny model implementovat ve vhodném

optimalizacnim softwaru, pfipadné vytvofrit vlastni kéd ve

vhodném vySSim programovacim jazyku.

e . k p k
minimize Z cil;
(i,))eA keh
subject to g <w; (L) €A (Capacity)
kek
Z zkj - zj, = bf ieN, ke K (Balance)
(i,g)eA (7,)eA
), >0 (,j))e A, ke K

prof. RNDr. Ing. Milo$ Seda, Ph.D.
seda@fme.vutbr.cz
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Quine-McCluskeyho metoda minimalizace logickych funkci a jeji rozSireni

Quine-McCluskeyho metoda minimalizace logickych funkci na rozdil od Karnaughovych map neni
omezena poctem proménnych a v systematickém postupu odstranuje i nevyhodu pfimého pouziti zakon(
Booleovy algebry. Jak se da ale i na jednoduchych pfikladech ukazat, nezaruCuje nalezeni optimalniho
feseni. K zlepSeni nalezeného reSeni je tfeba aplikovat postprocessing, ktery vede na ulohu pokryti, patrici

k NP-tézkym kombinatorickym problémUm.

Cile prace:
Vysvétlit princip Quine-McCluskeyho metody a na pfikladech

dokumentovat, ze v obecném pfipadé nezaruCuje minimalni
formu zadané logické funkce.

Implementovat algoritmus této metody.

S pouzitim vhodného optimalizaéniho softwaru pfipadné
vlastniho koédu ve vysSim programovacim jazyku implementovat
2. fazi minimalizace logické funkce hledanim minimalniho pokryti
vstupnich vyrazl ve tvaru konjunkce disjunkci nalezenymi
vystupnimi vyrazy z Quine-McCluskeyho metody.

Na pfikladech vétSich instanci vyhodnotit, nakolik 2. faze vypoctu
zlepsi vysledek 1. faze.

pirue

i IR e T wry R | R i T it (T hE
..;I- offf w1 %, ol el) el el '}-:1 "fm o ¥R T

ahi Wb b fihic b ihe
101 gt 11 51 b
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prof. RNDr. Ing. Milo$ Seda, Ph.D.
seda@fme.vutbr.cz
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Identifikace dynamického zatizeni chytré struktury s vyuzitim Umélé
inteligence

Dynamické zatizeni struktur je pfedmétem zajmu mnoha inZenyrskych oblasti jako je letectvi, lodni
prumysl nebo Zelezni¢ni doprava. Monitorovani a identifikace dynamické zatéze je kliCovym problémem
inZenyrstvi. Konvenéni metody se zaméfuji na identifikaci parametrt soustavy zaloZzeném na
zjednodusenem fyzikalnim modelu. Popularnim feSenim je vyuziti metod zaloZenych na datech, tedy bez
vyuziti konkrétniho fyzikalniho modelu. Tato prace dale zpracuje reSersi metod zalozenych na strojovéem
uceni a umeélé inteligenci. Porovna nékolik feSeni identifikace dynamického zatizeni metodami zalozenymi
na datech z chytré struktury.

@)
Cile prace e ®
° ReSerSe tvorby modelt dynamického zatizeni struktur Ny
° Svéazani zvolenych postupl s chytrou strukturou GS
° Vyhodnoceni vhodnosti metod a jejich vyuziti pro o

popis chytrych struktur

Ing. Jan Bajer
Jan.Bajer@vutbr.cz
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Identifikace dynamického zatizeni chytré struktury s vyuzitim modelu
zalozenych na fyzikalnim modelu

Dynamické zatizeni struktur je pfedmétem zajmu mnoha inZenyrskych oblasti jako je letectvi, lodni
primysl nebo Zelezni¢ni doprava. Monitorovani a identifikace dynamické zatéze je klicovym problémem
inZenyrstvi. Konven¢ni metody se zaméfuji na identifikaci parametrl soustavy zaloZzeném na
zjednoduseném fyzikalnim modelu. Tato prace zvoli vhodné pfistupy k tvorbé fyzikalniho modelu struktury
svazanym se zvolenou chytrou strukturou. Dané pfistupy implementuji a porovnaji jejich vyuzitelnost.

Cile préce Defin;i‘n_:itial
® Reserse tvorby modeld dynamického zatizeni struktur
® Svazani zvolenych postupu s chytrou strukturou
, . Lo N .., Clemnred Compamrcspons_esw ( Change load )
° Vyhodnoceni vhodnosti metod a jejich zpusob vyuZziti ) e

pro popis chytrych struktur

Ing. Jan Bajer
Jan.Bajer@vutbr.cz
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Tvorba modelu struktury s pomoci fyzikalné informované neuronové sité

Analyza mechanického systému pomoci dat ze senzorl vede na metody umeélé inteligence vzdalujici
svazani modelu se skuteCnou strukturou. Pro zpfesnéni daného modelu zalozeného na datech Ize vyuzit
riznych pfistupd. Jednim z novych zpusobu je vyuziti fyzikalnich rovnic jako dalSi kriterialni funkci modelu,

tedy svazani fyzikalnich principd s modelem zaloZzenym na datech.

Cile prace

° ReSerSe souasného stavu poznani fyzikalné
informovanych neuronovych siti

® Vyuziti zvolenych metod z reSerSe pfi popisu skute¢né
struktury

° Vyhodnoceni vhodnosti metod a jejich zplsob vyuziti

pro popis struktur

G
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Ing. Vojtéch Slaby
Voijtech.Slaby@vutbr.cz
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Detekce anomalii a zhodnoceni zdravi prihradové vétrné turbiny s pomoci
metod umélé inteligence

Stavba vétrnych elektraren v morském prostfedi roste v poslednich letech, to zplUsobuje také mnohé
problémy v udrzbé téchto staveb. Béznym postupem je spojité sledovani stavu rotorového systému.
Sledovani stavu véze a dalSich Casti elektrarny je vSak provadéno periodickou inspekci s proskolenymi
techniky, které je obtizné a nespojité. Tato prace se zaméfi na analyzu dat vibraci z modelu pfihradové
vétrné elektrarny s osazenymi chytrymi podporami a vyhodnoceni zdravi systému s vyuzitim metod umélé
inteligence. -

Cile prace

Idcmiﬁ\;uliun
Diagnosis
Prognosis §

Fig.2 Damage identification levels

° Reserse chytrych struktur, vyhodnoceni zdravi
struktur a metod inspekce vétrnych elektraren

° Zvoleni metod umélé inteligence pro vyhodnoceni
stavl modelu vétrné elektrarny

° Vyhodnoceni vhodnosti zvolenych postupt Ing. Vojtéch Slaby

Vojtech.Slaby@vutbr.cz
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Chytra senzoricka struktura se dvéma chytrymi materialy

Tato prace se bude zabyvat navrhem a popisem chytré bufiky a struktury s integrovanym
piezoelekrickym materidlem a chytrou slitinou Nitinol s vyuzitim mechanickych metamaterialu.
Navrzena struktura bude mit senzorické i nosné vlastnosti vhodné pro snimani mechanické

mechanickych vlastnosti.

76071182

Cile prace

* Re8er3e pouzitych chytrych materialt a
mechanickych metamateriald

®* Navrh a vyroba senzorické bunky s integrovanymi
chytrymi materialy

®*  Charakteristika a popis snimacich vlastnosti buriky

®* Vyhodnoceni vhodnych parametrt pro popis bunky
a navrh Skalovatelnosti

Voltage U (V)

0 5 10 15 20 25
Time t (ms)

95

Resistivity/ pQ*cm

20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Temperature/ °C

Ing. Vojtéch Slaby
Voijtech.Slaby@vutbr.cz
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Vyvoj PLC software buniky pro montaz rotoru elektromotoru

Spole€nost Siemens, odstépny zavod Elektromotory Mohelnice ve spolupraci s externimi dodavateli resi
projekt automatizace montazni burnky rotort pro elektromotory. Tématem diplomové prace je vyvoj PLC
software pro fidici systém pro manipulaci s dily (kryty, moduly, rotaéni stul, vkladani magnetu, lisovani a
lepeni hFideli) a jeho interakce s dvojici robotd KUKA. Ulohou software bude zaijist&ni synchronizace cyklu
robotl a funkce jednotlivych stanic, s parametrizaci pro vice typu dilt, v€etné potfebného uzivatelského
rozhrani na dotykovém panelu a pfislusného SCADA interface.

Cile prace

* navrh aimplementace PLC software pro ¢ast
montazni bunky urCené k automatizované
montazi rotoru slozenych z kovovych moduld,
magnetu a hfidelu.

;/g';’;’ﬂigtffgf:;nw' a OPC-UA rozhrani dle Ing. Radek Poligguk, Ph.D.
Radek.Poliscuk@vut.cz



mailto:Radek.Poliscuk@vut.cz

35

Akcelerace metod pro planovani cesty

Ukolem systému pro planovani cesty je najit cestu z po&ateéni do cilové pozice tak, aby se agent
nedostal do kolize se znamymi prekazkami. V pfipadé rozsahlého stavového prostoru je obvykle nalezeni
optimalni cesty velmi ¢asové naro¢né, proto je vhodné vhodnym zpusobe metody planovani cesty
akcelerovat, at' uz pomoci vice en procesoru nebo pomoci GPGPU. Diplomova prace se tedy bude
zabyvat akceleraci vybranych metod planovani cesty.

Cile prace:

Analyzovat pfistupy pro akceleraci metod pro

planovani cesty. <ANVIDIA.

Analyzovat problematiku akcelerace metod CU DA @UXL

pro planovani cesty.

Implementovat vybrané akcelerované metody Unfied Acceleration Foundaton
pro planovani cesty.

Proveést a vyhodnotit ovérovaci a srovnavaci

experimenty.

OpenMP

Petr Soustek
soustek@fme.vutbr.cz
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Multiagentni planovani cesty

Ukolem systému pro planovani cesty je naijit cestu z pogateéni do cilové pozice tak, aby se agent
nedostal do kolize se znamymi prekazkami. V pripadé multiagentniho planovani je nutné najit
bezkolizni cestu z aktualniho mista kde se nalézaji agenti do danych cilovych destinaci.

Cile prace:
* Analyzovat problematiku pro multiagentni Y
metody planovani cesty. *
* Implementovat vybrané multiagentni metody ®

planovani cesty.

* Provest a vyhodnotit ovéfovaci a srovnavaci
experimenty.

* ®

Petr Soustek
soustek@fme.vutbr.cz
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Generovani Ljapunovovy funkce pro reseni stability nelinearnich systémi

Urcit stabilitu nelinearnich systémd je vétSinou obtizna zalezitost. Dosti Casto se pouziva Ljapunovovy
metody. Metoda je znama, pomérné dobfe propracovana, problém je ale matematické vyhledani vhodné
funkce — Ljapunovovy funkce - ktera o stabilité rozhodne.

Pojednejte o stabilité nelinearnich systému v
obecné roviné.

Podrobné rozvedte Ljapunovovu metodu urCovani
stability, definitnost funkci a uvedte konkrétni
priklady urCeni stability.

Vypracujte katalog Ljapunovovych funkci pro
zakladni typy nelinearnich systému 2. a eventualné
3. fadu.

doc. Ing. Ivan Svarc, CSc
svarc@fme.vutbr.cz
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Vysetrovani diskrétnich systému frekvenénimi metodami

Uzivani frekvencénich charakteristik a obecné frekvencnich metod se v diskrétnim fizeni pro jejich
vypocetni slozitost moc nevzilo. Jediné snad s pouzitim Matlabu se dostavaji do podvédomi. A pfece pfi
ur€ovani stability Nyquistovym kritériem se jim nevyhneme.

Pojednejte o konstrukci frekvenénich charakteristik
diskrétnich systéma.

Vytvorte katalog frekvencénich charakteristik
zakladnich typu diskrétnich systému s ohledem na
vyuziti v technicke praxi.

Uvedte jejich pouZiti pfi feSeni stability diskrétnich
systému frekvenénimi kritérii. Pokud mozno vytvoite doc. Ing. Ivan Svarc, CSc
vypocetni pomuUcku pro praxi. ' svérc @fme.vu;:br.cz
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Posouzeni vlivu dopravniho zpozdéni na stabilitu a kvalitu regulace a
kompenzace tohoto viivu

Dopravni zpozdéni regulovanych soustav ma negativni vliv na stabilitu a kvalitu regulace. Nékdy se
ukazuje, Ze ani nejlepsi nastaveni parametrd regulatoru nezlepsi pribéh regulacniho pochodu na
prijatelnou hodnotu.

Cile prace:
* Posudte velikost vlivu dopravniho zpozdéni na

regulacni pochod (frekvenéni charakteristiky,
stabilita, kvalita regulace).

* Uvedte moznosti snizeni vlivu dopravniho
zpozdéni na stabilitu a kvalitu regulace.

* Demonstrujte toto na konkrétnich pfikladech z doc. Ing. lvan Svarc, CSc
praxe. svarc@fme.vutbr.cz
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