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TCC 2019 - Soutéz o nejlepsi projekt

Soutézni prispéevky

1. Lokalizace minirobotu

2. Modelling of NV diamond quantum chip with electrical readout of spins states

3. Analyza vodniho ¢erpadla - COMSOL

4. Jak muze MATLAB pomoci vyrobni firmé

5. LSTM net use for optimal control: Lessons learned

6. Umeéla inteligence: Problematika predikce finanénich trh

7. Modularni vyukova stavebnice .

8. Rizeni robotickych manipulatorii na zakladé obrazové informace ;}ggggggfvmk - =

y - y ur y o~ ZakrouzKujte prosim jeden soutsni prispévek, kterému davate svi] hlas:

Hlasovani pomoci listku, uzavérka 11:00 OO s s s oo

~  Potadi uréeno poétem odevzdanych hlas . oo sty o A

4. Vyhodnotenie srdegnej Cinnosti a dychania na zaklade metody fotopletysmografia
@ Magnetické pole C-civky pouZité k rozmitani plazmatu® na divertoru tokamaku

— Kazdy uc€astnik ma 1 hlas,

—  Zakrouzkujte 3 prispévky, které se vam libi Analyza opotfebent jamek kycelnho Kloubu

6
T. Maly model vétré elektramy
8
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TCC 2019 - Soutéez o nejlepsi projekt — Vysledky

1 7 Vojtéch Mlynar (VUT - MechLab) 19
Modularni vyukova stavebnice

2 6 Zuzana Jankova (VUT) 16
Uméla inteligence: Problematika predikce financnich trha

2 1 Martin Jufik (ZCU): 16
Lokalizace minirobotu

3 3 Lukas Manoch (Vykres): 14
Analyza vodniho ¢erpadla — COMSOL

3 8 Vaclav Masek (ZCU) 14
Rizeni robotickych manipulatord na zakladé obrazové informace

4 Josef Souéek (CVUT, Hasselt University): 10
Modelling of NV diamond quantum chip

3 4 Lukas Manoch (Vykres): 6
Jak muze MATLAB pomoci vyrobni firmé

6 5 Libor Seda (Resideo) 5

LSTM net use for optimal control: Lessons learned
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TCC 2019 - Demo Showcase

Nesoutézni demonstracni priklady

21. Generovanie CUDA kédu z deep learning modelu

22. Programovanie grafickych aplikacii pomocou nastroja Stateflow

23. Deep Learning: R-CNN a detekce objektl

24. Raspberry Pl: Strojové uéeni

25. Ovladani dronu Parrot Mambo FPV

26. Cteni QR kédd v MATLABU

27. Ukazka zpracovani textu z webu a vytvoreni aplikace v App Designeru
28. COMSOL Multiphysics: LiveLink for MATLAB



A HUMUSOFT
| 1 | Lokalizace minirobott

 V cem je nase reseni unikatni?

— Vysoka presnost pro nizka rozliSeni

— Vysoka rychlost diky nizSimu rozliseni
y ry y 100 mm
— Velice snadna inicializace

— Kompletni automatizace pfi post-processingu

— Lokalizace vice robottl zaroven
e Codal?
— Vyuziti magnetickych vlastnosti robota !

Electromagnetic Actuation Group, Zépadoéesvké univerzita v Plzni
Martin Jurik (mjurik@kte.zcu.cz), Vaclav Smidl, FrantiSek Mach
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2 | Modelling of NV diamond quantum chip

with electrical readout of spins states

NV defekt v krystalové mrizi diamantu
— NV- GS jediny kubit ktery jde mérit pri pokojové teploté

— Quantum information processing, Quantum computation, Quantum sensign (magnetometrie,
termometrie, nanoscale NMR...)

Modelovani MW stimulace NV defektu

— Testovani ruznych typl antén a jejich schopnosti stimulovat krystal diamantu
(homogenni a dostate¢né silna excitace)

— COMSOL RF pack

Modelovani laser beam profile
— Modelovani fokusaéniho objemu v krystalu pro laser 532nm
— MATLAB

Modelovani fotodynamiky defektu

— Reseni systému ODE NV pro rtizné druhy stimulaci
« Zamérfeni na charakterizaci méfeni (contrast méfeni)

— MATLAB

Josef Soucek
josef.soucek@uhasselt.be

Modelovani elektrického/optického readoutu



P
B P

£ HTUMUSOFT’

| 3 | Analyza vodniho €erpadla — CO & /1)

« Stanoveni aktualniho stavu
— Vyhodnoceni krouticiho momentu
— Vyhodnoceni pratoku

— Vyhodnoceni uéinnosti
+ Studie zmén k
— Navyseni u€innosti
— Snizeni krouticiho momentu
« Analyticka geometrie lopatky
— NACA profil
— Definovana v n-fezech
 LiveLink™ pro MATLAB

— DOE studie
— Automatizace uloh a vyhodnoceni

— Optimalizace
VYKRES

N czech republic

Lukas Manoch
lukas.manoch@vykres.com
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| 4 | Jak mize MATLAB pomoci vyrobni firmé :
« V pripravé dat pro vyrobu
Zeon
_ % dokonéeni CAD praci, stav zaji§téni materialu v ERP (ERP + PDM) - Web W &
* Provazani dat z ERP a PDM pro rychly nahled stavu Obchodniho Pfipadu (OP) ‘ DNaEnagE ONUNE oo
—_— Sledovéni l]loh v CAD/PDM - Web EE\/I\'I;:::!WLukasmanacn nEs-“v:'er::;ssemrLukasManocn noz,-NwI'-r::zEs?:‘Tiasmmocn
— Pfiprava dat z CAD/PDM pro JETCAM-Web ™7™
« Davkové soubory, evidence jiz vypalenych dat, separace nekompletnich dat. .
. v ' i
Ve vyrobé bt @==
, ., . , , , L o @ DXF
— ONLINE odvod praci na konkrétni zakazce (ERP + dochazkovy systém) — Web/TV e cueirass — vomeow

« Aktualni + celkovy odvedeny Cas pro konkrétniho zameéstnance — mésicni souhrn
— Odpis délkového materialu (PDM + ERP) — Desktop

« Odpis konkrétni skladové polozky dle dat z CAD (délkové hodnoty).
« Nacteni dle ¢arového kédu z razitka vykresu - Vyrobni Pfikaz (VP).
* UrCeni umisténi v meziskladu.

— Zobrazeni umisténi prifezu dle OP/VP — Web

* Rychla orientace pro dalSi distribuci do vyroby.

« Vreportingu

Konverze dat z PDM do JETCAM

VYKRES

czech republic

— Celkové souhrny a planovani (ERP + Uéetnictvi) - Web Lukas Manoch

« Detailni pohledy pro jednotliva stfediska a produktové celky. lukas.manoch@vykres.com
- Ugetni souhrny pro syntetické a analytické Gcty.
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| 5 | LSTM net use for optimal control:
Lessons learned

« Mapping of environmental and control variables to zone air temperature

— Non-linear system, modelled as a LSTM neural net

— t_air =f(t_outdoor, wind speed, wall properties, boiler variables, control valve position, ...)
« Searching for optimal control in black box model

— Different algorithms are being used such as Particle Swarn Optimization, Sequential

guadratic programming of Genetic algorithm 23
— Genetic algorithm used as one performing well with black box (LSTM net) model B
3,21
« Optimizing cost function: 4 2
p g cost = Z(Tsetpoint _Tpredicted)z gzo —3;
n=1 E' 19 W GA3
o Set poin
 Workflow i / tpoin
learning
16
1] 5 10 15 20

* Presented models
— Linear model solved by normal equation inverting for simple system identification

— LSTM model and genetic algorithm Libor Seda
libor.seda@resideo.com



P
. P

£ HUMUSOFT'
| & | Uméla inteligence:
Problematika predikce financ¢nich trhu

1r

« MATLAB: Neural Network Toolbox™ g
Fuzzy Logic Toolbox™ 0.8}

 Aplikace umélé neuronové sité a fuzzy £ "%

logiky pro predikci ceny akciového indexu.

Standardized PX values

 Model ANFIS je trénovan a testovan na 0.2}
akciovy index PX kotovany na Ceské burze 0

" 500 1000 1500 200C

’ V 4 o D
CennyCh papll’u 058 ¢ Number of training data
« Akciovy index je predpovidan na zakladé 0561 +3.
historickych vynosi za obdobi 2010 az = . [*" *#.
& "o *3.
2018. 3 o *2, =
, v ’ ° . . 5032 +.+$;f. =" & ** E
« Na =zaklade vysledkt experimentu je & .| SCIRRPUCT LIPS PR
navrhovany ANFIS model efektivnim 04 ‘ 1 1 s ‘
r J4 4 V4 " A4 V4 ° ~ - ~ ”
systtmem Kk prognozovani financnich 0 5 10 15 20 25 30 35

Number of testing data

casovych fad i na malo likvidnim, a ne
prilis efektivnim trhu Fakulta podnikatelska VUT v Brné

Zuzana Jankova



| 7 | Modularni vyukova stavebnice

 Mechatronicka koncepce

— Mechanika, elektronika, programovani
« Open-Source

— SW: knihovna pro Matlab

« Nahrada LEGO NXT z duvodu slabnouci kompatibility

 Interaktivni vyuka programovani v Matlabu
— HW: DPS volné dostupné

 Modularita
— Snadna implementace novych SPI senzorti
— Zachovani kompatibility s LEGO

* Predvadény model

— Stabilizace ploSiny

<«USB—>

[EGO |«
¢ MOTORY €«PWM>
- sris SHIELD
SENZORY
\

« Zpracovani dat z akcelerometru MPU9250, vyrovnani naklonu LEGO NXT motory

* Rychlost fizeni 100 Hz

— Vizualizace méreni senzor
» Ultrazvukovy senzor vzdalenosti, RGB senzor

i

=)

A HUMUSOFT

mechatronics
laboratory



s | Rizeni robotickych manipulatori na zakladé

obrazoveé informace

Zpracovani obrazu
— Vyuziti MATLAB Machine Vision Tbx
— Hledani homogennich oblasti ve vyprahovaném obrazu
— Rozpoznani na zakladé geometrickych vlastnosti

Rizeni robota

— MATLAB Robotics Tbx
*Modelovani robota pomoci Denavit — Hartenbergovych parametru
— Inverzni kinematika
*‘Numerické vs. Analytické reseni
Hardware
— Arduino UNO + Adafruit ServoMotor Shield
Komunikace pres ArduinolO
— Webkamera Logitech C170
— Roboticky model se 6 stupni volnosti Sainsmart

600 -

700+

o’ .0

100 200 300 400 500 SHO 700 800 smn mnn

;éf
A HUMUSOFT

Vaclav Masek
vmasek@kks.zcu.cz
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Demo Showcase

Nesoutézni demonstracni priklady

21. Generovanie CUDA kédu z deep learning modelu

22. Programovanie grafickych aplikacii pomocou nastroja Stateflow

23. Deep Learning: R-CNN a detekce objektl

24. Raspberry PIl: Strojové uéeni

25. Ovladani dronu Parrot Mambo FPV

26. Cteni QR kédd v MATLABU

27. Ukazka zpracovani textu z webu a vytvoreni aplikace v App Designeru
28. COMSOL Multiphysics: LiveLink for MATLAB
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| 21 | Generovanie CUDA koédu z deep learning

modelu

« Transformacie CNN na CUDA kéd

— Generovanie kodu — prikazovo, App
— Volania optimalizovanych kniznic
— Alexnet, ResNet-50, SegNet, ...

« Hardware - NVIDIA GPUs

— Titan, Tesla

— Drive, Jetson TX1, TX2, Xavier, Nano

o Software

— MATLAB, MATLAB Coder, GPU Coder

32.04 FPS T
91.3% computer ke‘},'l:)C)C_Jr'_d

e o ey E E
6.67% desktop comput 7 D = T TIIL 13 .uig'
. jise S ‘711'511!!!!&]1
1.67% mouse - ‘Tf’

0.2% remote control
0.17% notebook

SignSymbol
Tree

Pavement

— PCT, Deep Learning Toolbox, Embedded Coder, C compiler

Michal Blaho
blaho@humusoft.sk
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| 22 | Programovanie grafickych aplikacii pomocou

nastroja Stateflow

Graficky navrh aplikacie

— App Designer — Design View
Navrh logiky

— Stavovy automat v Stateflow
Previazanie

— App Designer — Code View

— Vytvorenie objektu a predanie parametrov

Software
— MATLAB

— Stateflow

% Stateflow (chart) sf_lamp_logic — O *
File Edit View Display Chart Help
%-o-@ ®
sf_lamp_logic Symbols X
& @%@
&2 YP AME
p - AM
o oy s ‘ @ ocewy
0D SinkingBLmon Enstée = off:
ol |eewkreeskentae s @  app
Y on & oFF (&) 1
[ —
[ & BLINKI (] 2
{} . ik Enable = —
. Blinks ler. Enabile - —
® & | ON () @
& soup (@) 4
Copyright 2018-2018 The MallWorks, Inc.
ady
(%] — O ot
or @D on @
Mode
S e
(e Solid o e R R
= 05 1 15 2 25 3
() Blinking _
Blink Rate (flashes per sec)
Michal Blaho

blaho@humusoft.sk
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| 23 | Deep Learning: R-CNN a detekce objektu

« Detekce objektl
— pripojeni kamery: webcam()
— ovladani Arduina: arduino()
— vyuziti predtréenované CNN AlexNet
— uceni detektoru: trainRCNNObjectDetector()

— klasifikace snimku: snapshot(), detect()

Classification

e Hardware

- Resized patches F
. CNN

— webkamera, Arduino
« Software Ragon propos s )

SVM Bounding box
refinement layer

— Deep Learning Toolbox, Computer Vision Toolbox

Jaroslav Jirkovsky
jirkovsky@humusoft.cz



| 24 | Raspberry PI: Strojové uceni
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 Klasifikace signalu na zakladé extrakce prediktoru a strojového uéeni

— Model z prostredi Simulink spustén samostatné na platformé Raspberry PI

« Hardware
— Raspberry PI

o Software

4\ Classification Leamer - Scatter Plot

CLASSIFICATION LEARNER

o x

EFLNEIOIELC

— - o ]
w B M g &8 8 [E e e = B8 B B o
New Feature PCA All Quick- Al AllLinear | Fine Tree Advanced | Use | Train  Scalter Confusion ROC Curve Paralle! Export
Session > Selection To-Train Parale| Pt Matrix Coordinates Plot  Modsl = =
FEATURES MODEL TYPE TRAINING PLOTS EXPORT o...‘.a
Data Browser ® | ScatterPlot o | b=
¥ History ®o® Plot
- ot -
q T [Drara Original data set: tTrain e o
Last change: Disabled PCA 60160 foatures 7 7
a5 *’i slexSYMlonaspherePredictExample * - Simulink - m] X
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
=] H = . ( ) 3
i EZ-=-8 we-2-ed®k N - @ -
¥ Current Model = - slexsvMIonospherePredictExample
o
& 05 . v
Model 1: Drat = * ® slexSVMIonospherePredictExample v / 3
5
2 - —_— . a
B @ | Classification Using SVM Model ‘
0.5
Feature Selection = Disol SarRetumQualityLabel
Allfeatures used in the model, before PCA isplay radarreturntlualityLabel
e a —— = abel »( 1)
- svmlabels )
PCA disabled (&= radarReturnQualityL abel
. . . . . . , 34
0.4 02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 O (D—p X
TotalAccXMean svmlonospherePredict
Dataset tTrain  Observations: 21668  Size 10MB  Predictors: 60 Response: Activities  Response Classes: 5 Validati score »( 2 )
svmscores
goodRadarReturnScore
]
-] Display goodRadarReturnScore
»
Ready 140% FixedStepDiscrete

— Simulink, Statistics and Machine Learning Toolbox

Jaroslav Jirkovsky
jirkovsky@humusoft.cz
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| 25 | Ovladani dronu Parrot Mambo FPV

»MATLAB Support Package for Parrot Drones*

— Ovladani dronu jednoduchymi pokyny
 takeoff, land, turn, flip
« moveforward (-back —down -up -left —right)

» obecny pohyb - move() s parametry
- Roll / Pitch aRotationSpeed / VerticalSpeed

— Prace s FPV kamerou

« FPV = First Person View"
e preview, snapshot -> imshow

* Aplikace:
— Dostupna platforma pro vyvoj algoritmi autonomniho fizeni
« DalSi souvisejici Support Packages:
— Simulink Support Package for Parrot Minidrones
— AR.Drone 2.0 Support from Embedded Coder
— Control Multiple AR.Drone 2.0 with Vicon Feedback

Jan Danék
danek@humusoft.cz
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| 26 | Cteni QR kédti v MATLABU

. 1. Version information
* QR Code (Quick Response Code)
— Opticky 2-D kéd — obdoba éarového kédu
— Schopnost uchovat vice informaci, prvky umoznujici ¢teni kédu z riznych uhlu

. 2. Format information

3. Data and error correction keys

55 4, Required patterns

E 4.1. Position
E 4.2, Alignment

]
™ 4.3, Timing
]

— Oprava chyb (Reed-Solomon)

5. Quiet zone

— Ruazné velikosti, typy obsazenych dat, urovné oprav chyb

(4] Figure 4 - a X

— Vyvinuto firmou DENSO Wave (1994), nyni norma ISO/IEC 18004:2015

THWD REE F|FEY BAOD Y-MD FAIMID  HYEOW)  ALTH)

Dcde @08 | KE

' "Do the Right Thing."

« Cteni QR kédi v MATLABU

— File Exchange: ,,QR Code encode and decode® by Lior Shapira

*  Wrapper pro Java knihovnu ZXing ("Zebra Crossing")
» Algoritmus odladény na mnoha aplikacich

— File Exchange: ,,QR Code reader example“ by Kei Otsuka
» Sada funkci vyuzivajici vyhradné kod v jazyce MATLAB
* Vhodné ke studiu a pochopeni problematiky
« Aplikace:

— Puvodné vyvinut pro fizeni a sledovani vyroby v automobilovém pramyslu

— Velmi Siroké spektrum aplikaci od prihlasovani k WiFi az po elektronické platby
— Rozsireni zejména v dobé mobilnich zafizeni, kazdy mobil ma kameru ke snimani kédu

— QR kéd muize obsahovat URL — Marketing, Informacni sluzby, ...

— Augmented reality — zjiStovani pozice objektl v 3D

/

Jan Danék

danek@humusoft.cz https://en.wikipedia.org/wiki/QR_code



Nacteni textu

— webread

Syntakticky rozbor HTML kodu a
extrakce textu z tabulky na webu

Nazev Tuchazee
. Polroéilé funkcionality v subvinowjch fotoniciych a p.... | Ceskeé vysoke uieni technické v Praze, Fakulla.. 3 Technické védy
Kcmpozm/ na bazi reaktivnino hofeénatého cementu... Vysoka ikola chemicko-technologickd v Praze, ... 3 Technické védy
— htmITree, findElement, extractHTMLText
] ] ( m‘ Analyza procesi pfi utvafeni struktury silikétovjch k... | Vysoké ueni technické v Brmé, Fakulta stavebni 3 Technické védy
Integrita a strukiura materidl v potéteénich stadiich. . Ustav geoniky AV CR, vvi 3 Technické védy
Vztahy mezi aktivitou a strukturou Mg-AliFe smésny... | Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-techno. 3 Technické védy
A\ 4 r [ ] Vliv biofilmi na tepelné-vihkestni chovéni fasadnich Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta. 3 Technické védy
é i ani v otevfenjch d...  Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikaini fakulta 3 Technické védy
y v o re n I a p I a c e Alkalicky aktivované aluminosilikétové kompozity na . Vysoké ugeni technické v Bmé, Fakulta stavebni 3 Technické védy
Vyhleddvani, analytika a anotace datovych tokd lidsk... Masarykova univerzita, Fakulta informatiky 3 Technické védy
Vlivy biocid(i na bazi metylxantini na viastnosti diev Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta. 3 Technické védy
Chitré rri AA tanria b nrsvi | inivarsit iarims Mzt atisknfsicdini falts A Tarhnirkd vam:
. [ vykreslit Word Cioud | 5
App Designer
[vychozi v | me@ﬁamsmumm?”y Vyzz?(ral%w “m""“ model y che;gl:ltmer\zace
- «=modelovani w2 (loha chovani srsey
Odebrat dalsi slovo . metody pokroc||e studleStu ) mlt!;';! mZE)IDCZ)EFﬁOCi StrUKRLFy i
Software ey Tequiace Afalyza sz P QIO O eterialy
pienos | . stoleti
rosl\frll‘lnych kovuceSke H t Jdenikace k ole VyVOJ teone materialy
struktura I e interakci ’
- dﬁa"?niskby(:h V|BSmOStI it molekularni Oblai”e'“
wvoie mechanlsmy bunék = vyznam ==
proteindl  pokrotiljch  zkoumani

aplikace v App Designeru

G
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27 | Ukazka zpracovani textu z webu a vytvoreni

2ADOSTIOGRANT «  CERPANIPODPORY *  SVETZAKLADNIMOVYZXUMU -  OGACR*  KONTAKTY

SEZNAM PODPORENYCH PROJEKTU

RegistraZni
zislo + Navrhovatel  * Nézev

EX Ul Figure

 Uchaze?

Doba

 trvéni

Obor s

 DobaTrvani

Tober

— MATLAB + Text Analytics Toolbox
Jan Studnicka
studnicka@humusoft.cz


https://gacr.cz/seznam-podporenych-projektu/
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| 28 | COMSOL Multiphysics: LiveLink for MATLAB

* Propojeni software COMSOL Multiphysics a MATLAB

— Ukazka rozsireni funkci FEM modelu pomoci skriptu
v MATLAB

« Aplikace

— Preprocessing obrazovych a
experimentalnich dat

— Export a analyza vysledkli

— Spojeni multifyzkalniho modelu s
externimi algoritmy jako jsou
Monte Carlo a genetické algoritmy

Matous Lorenc
lorenc@humusoft.cz



