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Atypical User Detection

Resitel: Tomds Vyskocil, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

Internetové vyhledavace se staly
nepostradatelnou soucasti naseho zivota. Maji
obrovsky vyznam z hlediska ziskavani informaci
a také pro Sifeni reklamy. NéktefFi navstévnici se
vsak snazi vyhledavac vyuzit ve sviij prospéch,
coz muze vést napriklad ke zhorsenému
uzivatelskému prozitku ostatnich uzivatelu ¢i
ke ztratam inzerent.

Moznosti, jak se proti nechténému chovani
nékterych navstévnikl branit, maji vyhledavace
malo, protoze museji zlstat snadno dostupné. Tyto
(atypické) uzivatele bychom chtéli odhalit, abychom
jejich chovani mohli nasledné ,vykompenzovat”
Detekce ,atypického” chovani viak vzhledem

k nékolika faktorlim, mezi néz bychom zaradili
rozsdhlost provozu a nedostupnost anotovanych
dat pro trénovani statistickych model(, neni
trivialni.
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Ukdzka slovniku detekovanych podezielych uzivateli

Na zakladé podrobné rederse a diskuse s vyzkumnym
tymem vyhledévéci spole¢nosti jsme pfistoupili
k implementaci dvou niZe popsanych modeld.

Prvni u nich je,Smiseny model”, jehoz cilem je najit
atypické uzivatele, ktefi plsobi jako ,jednotlivci”.
Smiseny model charakterizuje uzivatelské

relace pomoci nékolika pfiznak(l. Jednim z nich

je napfiklad vyhodnoceni pravdépodobnosti
posloupnosti akci v relaci pomoci markovskych
fetézcl, dalsimi pak napfiklad entropie zadanych
dotaz(ll, primérna doba mezi akcemi atd. Uzivatelé,
jejichz pfiznaky se vyznamné lisi od ostatnich, jsou
oznaceni jako atypicti.

Cilem druhého implementovaného modelu je
nalezeni skupin atypickych uzivateld, ktefi maji
stejné cile (napfiklad zlepseni pofadi vysledku

ve vyhledéavani). Model je rozdélen na dvé &asti.

V prvni ¢asti jsou detekovany zmény v oblibenosti
vysledkd. Pokud je nalezena vyrazna zména

v oblibenosti néjakého vysledku, posle se vysledek
v dalsi ¢asti ke zpracovani. Druhd ¢ast zkouma
podobnost relaci uzivateld, ktefi se podileli

na zméné oblibenosti vysledku. Pokud je tato
podobnost vyznamn4, uzivatelé jsou oznaceni
jako atypicti. Oba modely byly implementovany
prevazné ve frameworku pro distribuované
vypocty Hadoop. Posloupnost viech hlavnich

akci potfebnych pro vyhodnoceni uzivateld

z dvoumésic¢niho provozu (data v fadu TB) trva
nanejvys desitky minut.

Vyhodnoceni Gu¢innosti prvniho modelu bylo
vzhledem k nedostupnosti anotovanych dat
problematické. V kazdém pfipadé je viak schopen
detekce extrémniho chovani uzivateld, coz

muUze mit velky pfinos. Vyhodnoceni G¢innosti
druhého modelu bylo podobné problematické,
avsak do velké miry bylo mozno vyuzit

manualni evaluace, kterd odhalila schopnost
modelu detekovat skupiny uzivateld snazicich

se zlepsit pofadi vysledku ¢i,protlacit” frazi

do ,naseptavace”, pfipadné odhalit zranitelnosti
webU. Implementace druhého modelu byla
pfedana spolupracujici spole¢nosti, kterd projevila
zajem otestovat model na aktudlnich datech.
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Authentication via Beacons

Resitelé: Pavel Valach, FEL CVUT, Barbora Suchanovd, FEL CVUT
Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

QEFEOE FE R = i e0soe 2377 Projekt se zamé¥il na oblast loT (Internet of Things,
: : internetu véci) a jeho cilem bylo navrzeni architektury
& Sensors REFRESH BAT S systému, ktery pak umozni co nejsnazsi pfipojeni dalsich
zafizeni, a vyvinout aplikaci pro koncové uzivatele pro
snadnou spravu uzivatelskych zafizeni a senzoru.
c . My Sensors

Vysledkem nasi skupinové prace je mimo jiné systém zalozeny
_ na Zetté zajistujici propojeni s huby a jednotlivymi senzory
@ LD Aspiey a cloudu napsaném v jazyce Java, ktery systému poskytuje
e ey potfebnou autentizaci a pfistup k idajlim v Zetté. DalSim
vystupem se stala mobilni aplikace loT Control.

loT Control se pfipojuje ke cloudovému centru a umoznuje
pfihlasenému uzivateli spravu jeho senzor(, zobrazeni
21 pir genaor informaci a graft z jednotlivych senzord, pfidavani novych,
o sdilenf stavajicich a u podporovanych senzort i zapis do nich
desc.: my senaar (napft. pro zapnuti zarovky nebo pfepsani textu na displeji).
Pridani senzor( provadime pres QR kédy obsahujici unikatni ID
e Accelerometer senzoru, jeho typ a zabezpecovaci kli¢ k danému senzoru, ktery
ma zabranit neautorizovanému uzivateli v pfistupu k datiim ze
senzoru.

@ Easy Butlon

Pro demonstraci moznosti systému jsme také vyvinuli Android
Hub, aplikaci pro telefon, ktera bézi na pozadi a sbird informace
ze senzoru v telefonu, tedy akcelerometru, proximity senzoru,
GPS apod. Tyto informace poté odesila do cloudu na Zettu, kde

CrEEOAJERT neyn se zpracuji a ulozi.

Thermometer i Podafilo se ndm také demonstrovat moznost pouziti systému
pro jednoduchou lokalizaci pomoci beacont. Telefon s aplikaci
Android Hub na pozadi skenuje aktivni beacony vysilajici

(o] pakety Bluetooth LE (Low Energy).

V pfipadé, Ze narazi na beacony,

které byly do systému dfive
pfidény, odesle do cloudu
informaci o zjisténém ¢
beaconu a sile pfijatého
-~ signalu (RSSI). Cloud

{::r an |@_ pak tyto informace

ulozi do databaze
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jejich dalsi zpracovani. gt
600,00 Vzhledem k fyzikalnim ¢
vlastnostem radia L‘
) na 2,4 GHz a odliSnym L
charakteristikam ‘s
w000 antén na beaconech ?{
a v telefonech neni vzdy . .
24000 mozné presné urcit polohu
¢lovéka, ale dokazeme zcela

w2000 jasné fici, zda je v bezprostredni
blizkosti daného beaconu.




Boosting for Learning to Rank

with Query Log Data

Resitel: Ing. Tomds Tunys, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

Learning to Rank is a well-established subfield of
Information Retrieval and Machine Learning in general.
Its main point of interest is the design of machine
learning models that nowadays sit behind almost
every search engine application (e.g. Google, Yandex,
DuckDuckGo, etc.). These models are responsible for
ordering documents (results), given a search query,

in a way that tries to maximize the user’s utility
(satisfaction).

A subtle problem is that the satisfaction of a user with

a given list of results is difficult to measure. Generally, various
users perceive the relevance of documents for the same
query differently. People are also susceptible to all sorts of
biases (e.g. position, presentation). Sophisticated evaluation
measures have been developed to overcome these issues
but the main cause of the problem still remains - the offline
nature of the models for ranking.

Nowadays, the vast majority of learning to rank

models (and therefore the systems built up on them)

are designed for offline learning. This has major
consequences for the provider of the search engine,
because in order to train a model, and keep it up to date
in the first place, he/she must regularly prepare a huge
human labelled dataset for it. It is time consuming,
expensive, and ridiculous in a sense.

Goal of the project

The long-term goal of our project is to design a learning
to rank model capable of learning in online fashion. This
model will be continuously learning what is relevant
from the users’interactions — in our current approach, we
consider only clicks (selection of documents) that users
make during their search sessions.

Our motivation is mainly the huge discrepancy in
performance between current state-of-the-art models for
online and offline learning to rank, which is due to the fact
that the online models are linear in contrast to the offline
ones that are non-linear.

Dnlirs vy Offrs LamOAsMART Parformance

Onilires LambdsMART Performan e

Current results and future work

We have been able to extend the current offline state-of-
-the-art learning to rank model (LambdaMART) to the online
setting. We replaced MART with an online alternative where
a Hoeffding tree, which showed the best results, was used

as a substitute for a regular decision tree. Despite being far
from our final goal, it was an important proof of concept.
Surprisingly, the online version of LambdaMART works
slightly better than its offline version, and in terms of training
efficiency (the runtime remains the same) the former is far
more favourable.

As the next step, we got rid of the model’s dependence on
the training set in the form of labelled query-document

pairs and made the model to “learn”from clicks. To achieve
this, we put together the idea used in training of a different
offline model (RankSVM) from click log data with a gradient
boosting approach, which is very own for LambdaMART.

In order to be able to evaluate an online learning to rank
model, which is measured in terms of click through rate at
different ranks (the proportion of clicked documents up

to the given rank) in the vast majority of cases, we have
resorted to simulated click models. In practice, only after
seeing promising results on simulated data, the model could
undergo A/B testing or interleaving (a specialized “A + B”
testing for learning to rank) to find its true performance on
real user data.

So far with our current line of research we have not yet
reached very promising results. The reasons have been
identified and are as follows: first, the click data are very noisy
and the signal we are picking out might be too weak to allow
a reasonable learning performance, and second, the current
model does not allow a systematic exploration for relevant
documents. Our future work will be focused on tackling
exactly these two problems.

To conclude on a positive note, the combination of our
online approach with the offline LambdaMART model
seemed to improve the performance of the ensemble model.
This has been experimentally tested on public datasets and is
being tested on real data from Bing (Microsoft).
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Dual Intelligent Motor Controller

for Electric Drivetrain

Riesitel* Bc. Miroslav Ryzek, FEL CVUT
Veduci projektu: Ing. Vit Hlinovsky, CSc.

Nasadzovanie synchrénnych motorov

s permanentnymi magnetmi do réznych aplikacii
sa stalo velmi populdrne. Vynimkou nie je ani
automobilovy priemysel, resp. takyto motor ako
hlavna ¢i pomocna pohonna jednotka.

Pre dosiahnutie jeho najvyssej Gcinnosti, vyuzitie
vysokej dynamiky a predovsetkym zachovanie
spolahlivosti, su potrebné pouzit tie najmodernejsie
sposoby riadenia — zalozené na Field Oriented Control
(vektorova regulacia). Existuju rézne nadstavby, ktoré
napr. koriguju nelinearity magnetického modelu
motora, alebo vyuziju Field Weakening (oslabenie
magnetického polfa magnetov), aby bolo mozné
prekonat bariéru maximalnych otacok zapricinenu
napatovou konstantou motora. Pomocou $pecidlnych
metdd je teda mozné tieto motory roztocit do vyssich
rychlosti, aké si maximalne mozné pre urcité

napatie. Vacsina z pouzitych algoritmov je uz
patentovanych. Tieto regulatory su dostupné, no su
predrazené a zo skusenosti zahrani¢nych timov sutaze
Formula Student aj velmi kazové, vahovo tazké. Tiez
neimplementuju vela potrebnych jednoduchsich
funkcii.

Cielom bolo vyvinut regulator vyhovujuci vsetkym
potrebnym poziadavkam pre vozidlo s pohonom 4x4
- konkrétne vozidlo z dielne CVUT $tudentského timu
eFORCE, FSE.04 - a pokusit sa najst regulatory, ktoré
by neporusovali patenty a mohli by naplno vyuzit
vsetky vyhody tychto motorov. Vzniklo teda zariadenie
vaziace len 4,5 kg, ktoré je schopné plne nezavisle
regulovat dva motory s vykonom az 2 x 60 kW.

BeZne dostupné komerc¢né riesenie by malo aspon
patnasobnu hmotnost. Regulator vytvori pozadovany

moment od prijatia poziadavky po zbernici CAN do
4 ms. Dosahuje vyhody elektrického pohonu oproti
spalovaciemu — udrzuje konstantny a nepulzovany
moment z 0 otacok. Tiez implementuje vela mensich
funkcii, ako napr. neprekrocenie urcitého prikonu

a odosielanie podrobnych riadiacich informacii
ostatnym systémom, ako je napr. kontrola trakcie.

Aktualne existuju dva funkéné prototypy, s ktorymi
vozidlo FSE.04 Uspesne odjazdilo sezénu. V niektorych
disciplinach sa umiestnilo na 1. mieste, celkovo sa mu
podarilo ziskat 2. miesto.

Technické parametry zariadenia:

- podporované typy motora: BLDC/PMSM s resolverom

- maximalne napajacie napatie: 400V DC

- maximalny fazovy prud: 212 A (RMS)

- chladenie: vodné

-rozmery: 280 x 230 x 85 mm

- hmotnost: 4,5kg

- pocet riadenych motorov (jednym zariadenim): 2

- synchronizované PWM riadenie: ano

- field-weakening, MTPA, korekcie nelinearit
magnetického modelu: vo vyvoji



Energy Harvesting

Resitel: Marek Novdk, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

V poslednich letech se stale vice hovori

o konceptu loT (Internet of Things, internetu
véci). Do budoucna se pocita s pfichodem

desitek miliard zaFizeni, ktera budou pfipojena

k internetu. Napajeni téchto zaFizeni konvenénimi
technologiemi pfinese zvy$enou zatéz ve formé
logistiky, udrzby a dopadu na zivotni prostiedi.

Zéakladni ideou energy harvestingu je vyuZiti energie,
kterd je pfitomna kolem zafizeni. Pfikladem takové
energie m0ze byt svétlo, teplo, elektromagnetické
vinéni (v pasmu DC - Ghz), vibrace a dalsi. Tato
energie se vyuziva k provozu zafizeni nebo

v kombinaci s baterii vyrazné prodluzuje jeji vydrz.

Projekt byl rozdélen do dvou fazi. Prvni faze se
vénovala zdkladnimu vyzkumu, hlavné v oblasti
ziskavani energie z elektromagnetickych vin

a solarnich paneld. Pro vyzkum v oblasti RF
harvestingu bylo zhotoveno nékolik pfipravk( a sad
antén, které umoznily méfeni na Sirokém spektru
frekvenci a vykon(, jmenovité 433 Mhz @ 0 az 30
dBm, 868 Mhz @ —20 az +12 dBm a 2,4 Ghz@ -10
az +4 dBm. Na frekvenci 868 Mhz byla zméfena
ucinnost prevodniku RF-DC okolo 30 % napfic
celym vykonovym rozsahem. MozZnou aplikaci RF
harvestingu je napajeni aktivnich ¢lenl zapojenych
na trase koaxialniho kabelu bez nutnosti dalsich
vodic¢li nebo napéjeni senzorl v aplikacich, kdy Ize
nékteré konstrukéni Utvary vyuzit jako vinovody a je
nevyhodné vést napajeni konvenénimi metodami.
V oblasti ziskavani energie ze solarnich paneld byl
navrzen koncept elektroniky, ktery dokéaze ziskavat

Miniaturni modul RF-DC

energii z panelt i za velmi $patnych svételnych
podminek, napfiklad uvnitf mistnosti.

Druha faze projektu spocivala v ndvrhu konkrétnich
typl bezbateriovych senzor(, které jsou napajeny
pouze svétlem. Byla navrZzena univerzalni platforma
schopna vysilat data na frekvencich 868 Mhz a 2,4 Ghz
prostfednictvim standardnich (Bluetooth Low

Energy, ANT) a proprietarnich komunikacnich
protokold. Pfiklady realizovanych senzor( jsou vnitini
a venkovni senzor teploty, vlhkosti a tlaku vzduchu,
PIR ¢idlo, akcelerometr, senzor vlhkosti pldy a dalsi.
Tyto senzory jsou schopny kontinuélné pracovat

a periodicky vysilat data i uvnitf budov. Soucasti
vyvoje byl i ndvrh hubu, ktery slouZi k pfijmu dat,
jejich zpracovani a ukladani do cloudu.

Prvotnim vystupem projektu jsou experimentalni
data ziskana z méreni, kterd Ize pouzit pro dalsi
materidlovy vyzkum a navrh efektivnéjsich struktur
pro ziskavani energie. Déle se jednd o névrh zatizeni
Jproof-of-the-concept” vyuzitelnych v redlném
provozu, kterd potvrzuji realizovatelnost celé
myslenky. Systém tak m{Zze do budoucna tvofit
uzavieny celek poskytujici spolehlivé senzory
nevyzadujici udrzbu, ktery rovnéz nabizi snadny
pfijem a zpracovani dat.

Vyrobky realizované v ramci projektu



Indoor lokalizace

Resitelé: Michal Novotny, FEL CVUT, Tomds Pikous, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

V prvni ¢asti projektu jsme se vénovali analyze
stavajicich reseni pro loT (Internet of Things,
internet véci) a dostupnych metod pro indoor
lokalizaci, hlavné p¥i vyuziti technologie BLE
(Bluetooth low energy). Zaroven jsme provedli
nékolik méfeni a testi, kdy jsme se snazili zjistit,
jestli dostupna technologie bude vyhovovat nasim
pozadavkiim pro lokalizaci.

Po nékolika testech a méfenich jsme dosli k zavéru,
Ze pozadované presnosti lokalizace pomoci zafizeni
iBeacon a technologie BLE nedosahneme. Zjistili jsme
vsak, ze pomoci téchto technologii déva vétsi vyznam
urcovani polohy na zény a Ze tato metoda je v praxi
vyuzitelna.

Infrastruktura loT

V analytické ¢asti jsme zjistili, Ze nejsme schopni
dosahnout presné indoor lokalizace pomoci BLE,

a proto jsme se rozhodli pro névrh systému, ktery by
vyuzival zafizeni iBeacons k uréovani zén, v nichz se
uzivatel nachazi. Vysledkem je névrh a posléze realizace
infrastruktury pro loT, kterou jsme nazvali Zettor. Tato
infrastruktura umoznuje spravovat uzivatele, senzory
(napt. iBeacons) a poskytuje k nim REST API. Pfipojovani
senzor( systému Zettor probiha automaticky pomoci
mobilniho klienta - byl kladen maximalni dliraz

na jednoduchost procesu pfidani nového senzoru.
Data ze senzor( se ukladaji do databéze, a tudiz jsou
dostupna pro zpracovani, pfipadné pro strojové uceni,
které by mohlo usnadnit fizeni domacnosti.

Aplikace systému Zettor

S vyuzitim APl Zettor jsme navrhli nékolik ukazkovych
aplikaci vyuzivajicich data ze senzor(. Od vizualizace
dat z bezdratovych teploméru pres real-time
streamovani dat jsme se dostali az k tématu, kterym
jsme se zabyvali na za¢atku - k lokalizaci.

Nasi testovaci mistnost (open space) jsme rozdélili

xau

na zény,Vchod” a,Uvniti” a pomoci iBeacons jsme byli

Siren + Websocket

Client (Mobile)

schopni v redIném ¢ase urdit, ve které zéné se ktery
uzivatel nachdzel. Tato praktickd ukazka byla doplnéna
PIR ¢idlem, které ndm umoznovalo detekovat pohyb

u vchodu, a nasledné tak urcit, ktery uzivatel vesel

¢i odesel z mistnosti (a zobrazit jeho fotografii

na velkoplo$né obrazovce).

Tato aplikace md mnoho dalsich moznych rozsiteni.
Jednim z nich je napfiklad moznost ukazat uzivateli
po pfichodu jeho schizky pro dany den véetné
informace o tom, kdo z Ucastnikd schiizky jiz je

v mistnosti.

e L e e S

Zavér

Dosahli jsme vytvoreni systému loT, ktery umoznuje
pfidavat nové senzory a stavét nové aplikace nad
jeho API. Implementovali jsme zénovou lokalizaci
pomoci iBeacons a tuto mechaniku jsme zabudovali
do naseho systému. Cely systém méa mnoho podcasti,
které se daji dale rozvijet. Tomuto rozvoji se radi
budeme déle vénovat.



Multikriterialni optimalizace lé¢ebného
planu protonové terapie

Resitel: Bc. Marek Tyburec, FSV CVUT

Vedouci projektu: Doc. Ing. Matéj Leps, Ph.D., FSV CVUT

Protonova terapie je radioterapeuticka metoda
slouzici k Iécbé onkologickych onemocnéni.

Z cyklotronu jsou vystfelovany svazky protont
tak, aby dostatecnou davkou zafeni znicily
nador a zaroven co nejméné poskodily okolni
zdravou tkan. Diky specifickému tvaru davky
vyzarené energie, tzv. Braggovy kfrivky, je tento
typ ozarovani Setrny k okolnim tkanim, zejména
v porovnani napfiklad s bézné pouzivanou
fotonovou terapii.

x

i [em

Pfi zahdjeni |éCby pacienta v protonovém centru je
vzdy prvnim krokem vytvofeni 3D modelu tkané

v okoli nddoru pomoci CT vysetteni. Dale je pomoci
specializovaného softwaru sestaven optimalizovany
IéCebny plan. Samotnd optimalizace trva i nékolik
hodin. V ramci projektu byl sepsan program v softwaru
MATLAB, ktery umoznuje dostate¢né rychlou

a presnou optimalizaci 3D lé¢ebného planu. Bylo
vyuzito vicekriteridlni linearni cilové programovani.

Veskeré vystupy projektu byly prezentovany v ramci
bakalarské prace s ndzvem Vicekriteridlni optimalizace
|IéCebného planu protonové terapie’, ktera byla

dne 25. Cervna 2015 Uspésné obhdjena na Stavebni
fakulté CVUT v Praze. Kromé tohoto vystupu byly

diléi vysledky prezentovany na tfech studentskych
soutézich, kde tato prace ziskala nasledujici ocenéni:
1. misto v mezindrodnim kole studentské védecké
konference SVOC v kategorii Stavebni mechanika,

2. misto v soutézi O cenu akademika Bazanta
poradané Katedrou mechaniky Fakulty stavebni CVUT
v Praze a 1. misto ve Vyc¢ichlové soutézi porfaddané
Katedrou matematiky Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Je planovana prezentace vysledki na Rektorysové
soutézi 2015 organizované Katedrou matematiky
Fakulty stavebni CVUT v Praze. V pfipravé je taktéz
publikace vimpaktovaném casopise.

Dosazené vysledky:

- implementace zjednoduseného popisu Sifeni zafeni
prostorem;

- formulace optimaliza¢ni ulohy jako vicekriteridlni
linearni cilové programovani, coz zaruCuje fesitelnost
problému a rychlost feseni;

- moznost ziskani tvaru Paretova povrchu, a to bud
pfesné Bensonovym algoritmem, nebo pf¥iblizné
metodou zaloZenou na rovnomérném rozmisténi
navrhovych bod(;

- grafické rozhrani pro vybér vhodného planu;

- paralelizace kédu.




Paralelni doporucovaci systém

Resitel: Ing. Tomds Barton, FIT CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

S rostoucim objemem dat, ktera je nutno
analyzovat v kratkém case, roste také potieba
paralelizovat algoritmy uréené ke zpracovani dat.
V ramci projektu jsme implementovali paralelni
real-time doporucovaci systém nad systémem
Apache Spark a poté provedli benchmark nad
testovacimi daty Netflix.

Apache Spark je v posledni dobé jednim z nejrychleji
rostoucich open-sourcovych projektd, coz jen
potvrzuje aktudlnost tohoto tématu. V ramci projektu
jsme testovali dva algoritmy nad daty, ktera zahrnuji
miliony uZivatelU a jejich hodnoceni filma.
Konkrétné se jednalo o algoritmy Alternating
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Cas vypoctu k-NN algoritmu na datech Netflix: s rostoucim
poctem nejbliZsich stoupd doba potrebnd k vypoctu a také
presnost doporuceni.

Least Squares (ALS) a k-Nearest Neighbours (k-NN)
a data MovielLens a Netflix. Tato data jsme nacetli
z distribuovaného systému soubor(i do paméti
jednotlivych workerd.

Inicializace systému

Bided Cuabafing

pro rozdéleni uzivatel( do nékolika skupin — shluku
(parametr algoritmu). Hledani uzivatel poté funguje
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Doba vypoctu doporuceni bez shlukovdni (oranZovy sloupec)
a s nekolika clustery. PouZziti shlukovdni nejen zrychluje odezvu,
ale také zvysuje kvalitu doporuceni.

v ramci téchto shlukd. Tato optimalizace pfinesla nejen
zlepseni vykonu aplikace, ale také zpresnéni celkovych
vysledkd doporucovéni v ramci benchmarku.

Zavér

Implementovany systém je vefejné dostupny

na serveru Github a v relativné kratké dobé si ziskal
fadu ptiznivcU. Je nutno brat v potaz, Ze se jedna
pouze o testovaci aplikaci, kterd aktualné nesplriuje
pozadavky standardniho nasazeni, jelikoz vypocet
modelUd na testované verzi systému Apache Spark
nebylo mozné provadét v redlném case (s ohledem
na ocekavané latence v rdmci béznych aplikaci).
Adresa, z niz Ize systém stahnout, je https://
github.com/OndraFiedler/spark-recommender.
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RNN Renderer and Stepping

Resitel: Bc. Jifi Kukacka, FIT CVUT
Vedouci projektu: Ing. Vejmelka Martin, Ph.D., Ustav informatiky Akademie véd CR

Analyza chovani neuronovych siti byla vzdy Vlastnosti vytvoreného softwaru:
zajimavym, ale nesnadnym tkolem. Protoze neni - snadna rozsititelnost, zména atribut(;
nikdy predem jasné, jak se neuronova sit jako celek - programovaci jazyk Python, graficka knihovna
zachova a jakou roli v ni budou hrat jednotlivé Graphviz;
neurony, vznikl tento projekt. - neomezena velikost analyzované sité;

- podpora importu a exportu PMML;
Je spojen s nadéji, ze ziskané informace pomohou - vystupem je vektorovy obrazek, moznost slozeni
vylepsit inicializaci neuronové sité, a tedy usnadnit obrazkd do sekvenci;
a zrychlit jeji u¢eni. Navic by tato znalost usnadnila - univerzalni zobrazeni FFNN i RNN;
navrh vhodné sité pro dané problémy, coz pfi - barevné odliseni detailt neuron( pro intuitivni
vytvéreni NN predstavuje nejslozitéjsi ukol. orientaci v siti;
Tvorba analyzatoru neuronovych siti neklade pfilisné - moznost krokovani, zpracovani jednoho vstupu,
pozadavky na rychlost neuronové sité, ale spise zpracovani davky.

na univerzalnost a schopnost zobrazovat rtizné

sité, zvyraznit pro ¢lovéka ¢asto nepostiehnutelné
zmény, a tak vSeobecné usnadnit orientaci pro
lidského pozorovatele. Z toho diivodu bylo zvoleno
barevné kédovani. Kvili zvyraznéni sily vazeb bylo
navic pouzito vétsi spektrum 3itky ¢ar pro spojeni
jednotlivych neurond. Sit je zobrazena celd po
jednotlivych neuronech a kazdy neuron ma zachyceny
nejdulezitéjsi parametry.

ProtoZe v projektu je upfednostnéna vizualizace
pred efektivitou a sité by bylo néro¢né trénovat, Ize
importovat neuronoveé sité jiz vytvorené (véetné
parametrQ po uceni) v jinych nastrojich, které
umoznuji export ve formatu PMML (http://dmg.org/
pmml/v3-2/NeuralNetwork.html). Sit je poté mozno
analyzovat v rezim( krokovani nebo po zpracovani

digragh {
graph [rankdir=LR,
splines=False

lcdt [label=""N"];
subgraph G {
graph [rank=same];
“@-a" [color=black,
label="0.8 / & / 0.6"];
“@-1" [eelorsblack,
label="0.2 / @ / @.0"];
L [colorsblack,

label="0.8 / @ / @.8"];

predepsaného vstupu. Program jako vystup generuje
obrazky ve formétu PNG a také soubor s definici
vystupu ve formatu Graphviz pro rué¢ni generovani
obrazkd. Volitelné Ize na konci obrazky spojit

do sekvence, cozZ je vhodné predevsim v pfipadé
generovani mnoha obrazkd.




Rozvoj systému pro moderni biofeedback

Resitelé: Ing. Petr Pahorecky, FEL CVUT, Bc. Radek Prochdzka, FEL CVUT,
Ing. OndFej Zeman, FEL CVUT, Ing. Petra MareSovd, FEL CVUT
Vedouci projektu: Ing. Radim Bélobrddek, FEL CVUT

Neurofeedback (NFB) lze struéné
popsat jako EEG (elektroencefalografii)

¥-

pro terapii. Princip jeho pouzivani je (I
znam jiz dostatecné dlouho na to, aby T
byla statisticky prokazana uspésnost commans 1 Spfer

u vybranych diagnéz. V minulosti byla
vytvoiena aplikace pro pouziti u NFB
terapii a na té stavi soucasny projekt.

Do stavajici aplikace byla pfidana

podpora pro pouziti robota Sphero.

Robota lze pouzit pres vytvoreny

interface. Pro vizualizaci Uspéchu klienta

v terapii slouzi nové vytvorend terapeutickd hra
»,Calm Down Sphero”.

Dale byl upraven software pro pouziti s hardwarem
Emotiv EPOC+. Do softwaru byla pfidana podpora
pro dalsi signdly z méficiho zafizeni, konkrétné

pro impedanci elektrod a signal z gyroskopu

v headsetu EPOC+. Tyto informace jsou pouzity pro
odhad kvality signdlu (chyby pfipojeni jednotlivych
elektrod jsou detekovény podle impedance,
pohybové artefakty podle gyroskopu). Kvalita
signalu je prezentovéna terapeutovi.

USER

SERVER

Vyuziti vystupt
Zlepsila se detekce chyb snimaného signalu, ktery je
pro poskytovani NFB terapie stéZejni.

Systém ziskal moznost pfipojeni robota Sphero
pro tvorbu atraktivnich her poskytujicich zpétnou
vazbu prostfednictvim fyzického zafizeni misto
prosté vizualizace. Robot umoznuje zpétnou vazbu
pomoci pohybu a zmény svého osvétleni (barev

a intenzity). Na tyto fyzicky snadno pozorovatelné
vystupy jsou mapovany hustoty energie ve spektru
relevantnich frekven¢nich pasem elektrické aktivity
mozku uzivatele béhem terapie. Spojeni s robotem
umoznilo vznik dalsich her a aplikaci pro robota

a otevielo nové sméry pro terapie.

Robotické terapie nejsou v praxi zatim pouzivany
a jsou hlavni inovaci tohoto projektu.




Topical Focused Crawler

Resitel: Ing. Tomds Gogadr, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

Focused crawling is a method for automatic
exploration of the World Wide Web focusing on
regions that are relevant to a given topic. Since
focused crawlers are often used to collect data for
domain-specific search engines, they receive special
attention in research community.

Unfortunately, the dynamic nature of the Internet
complicates fair comparisons of focused crawlers,
because crawling experiments are not repeatable in

a longer term. Researchers try to mitigate the impact
of a changing environment by running tested crawlers
simultaneously. However, this requirement makes
extensive comparisons almost impossible.

In this project, we are trying to solve this issue by
proposing a system for offline evaluation, which
allows developers to test their algorithms on fixed
subgraph of the Internet consistently. This subgraph
consists of 3.5 billion webpages and 128.7 billion
links. Our experiments with baseline focused crawlers
showed that the performance achieved in the offline
environment correlates with the performance achieved
online. This suggests that the proposed environment
that allows us to carry out repeatable experiments can
be used for focused crawler comparisons.

a) NUTCH lifecycle

b) Offline fetcher

Figure 1a

The crawling lifecycle is depicted in Figure 1a. URLs
that should be fetched are passed from CrawlDB

to Fetcher which is responsible for downloading
documents. These documents are then parsed, new
links are extracted and CrawlIDB is updated. Fetcher is
implemented as a plugin, thus it can be replaced by
our own implementation that downloads documents
from offline dataset (Figure 1b). Developers of crawling
algorithms can then use our plugin to switch between
online and offline crawling easily.

2.0
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Figure 1b

The main contributions of this project are:

- Preprocessed data set for offline crawling
We provide a system for getting original webpages
from a static pre-crawled data set.

- Open-source plugins

We provide plugins that can be used together with
well-established open-source crawler Nutch so that
developers can switch between online and offline
crawling easily.

- Consistency experiments

We show that crawling performance measured on
a fixed subgraph of the Internet correlates with
performance measurements obtained online.




Vytvoieni funkéniho automobilového GUI

pro mobilni zarizeni

Resitelé: Ondrej Borovec, FEL CVUT, Dusan Jencik, FEL CVUT

Vedouci projektu: Ing. Jan Sedivy, CSc., FEL CVUT

V tomto projektu byl navrzen novy koncept
grafického uzivatelského rozhrani (GUI)

pro mobilni zafizeni typu telefonu nebo
tabletu, které by bylo vhodné do vozidel

a zaroven by bylo velmi jednoduse a intuitivné
ovladatelné. Jedna se o koncept GUI, ktery lze
implementovat do mobilni aplikace.

Hlavni idea byla takov4, Ze pfenosné zafizeni typu
tabletu ¢i telefonu bude umisténo do vozidla, ¢imz
Ize nahradit zabudované panely (dashboardy)

v automobilech. Na tomto zafizeni by byla
nainstalovana aplikace, diky niz Ize ovladat nékteré
prvky automobilu (radio, klimatizace apod.)

a zaroven lze vyuzivat i funkce daného pfistroje,

k nimz patfi napfiklad volani, telefonni seznam,
navigace ¢i pocasi. Diky konektivité mobilniho
zafizeni Ize vyuzivat i internetové sluzby. Vzhledem
k tomu, Ze veskera funkcnost je zavisla na aplikaci
v mobilnim zafizeni, Ize velmi snadno provadét
aktualizaci, kdezto u zabudovanych panell jsou
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tyto moznosti znacné omezené. S tim pfichazi
znacnd vyhoda, hlavné z ekonomickych divodd,
protoZe tato mobilni zafizeni mohou byt vyuzivana
v kterémkoli podporovaném automobilu.

V prabéhu nékolika mésict bylo navrzeno

mnoho pfistupll zobrazeni a funkcionalit, které
byly posouzeny jak studenty, tak vyucujicimi
CVUT. Na prilozenych snimcich jsou ukazky
nejoblibenéjsiho z nich. Tento koncept byl zalozen
na Sesti obrazovkach, jez se mohly libovolné
zvétSovat podle gest uzivatele, a zaroven
umoznoval velmi jednoduché a intuitivni ovladani.

Pfi navrhu GUI byl kladen dliraz na pouzitelnost
prvkl na dotykovém displeji, aby bylo ovladani
snadné a intuitivni i béhem jizdy automobilem.
Tento koncept ma slouzit primarné odbornikiim
v automobilovém primyslu jako ukdzka pomérné
ekonomicky atraktivni alternativy k souc¢asnym
zabudovanym panelim.

L
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Zastavba elektromotoru do kolové skupiny

Resitel: Ing. Petr Suchdcek, FS CVUT

Vedouci projektu: doc. Dr. Ing. Gabriela Achtenovd, Ustav automobild, spalovacich motort

a kolejovych vozidel, FS CVUT

Cilem tohoto projektu bylo realizovat elektricky
pohon piednich kol zavodniho vozu FSE.04X
kategorie Formula Student. Realizace byla
specificka svym pozadavkem na umisténi
elektromotorti do kolové skupiny vozu a zaroven
Diivodem bylo zachovani vlastnosti odpruzeni
predni napravy a snizeni celkové hmotnosti vozu
kviili pozadované hbitosti vozu.

Zastavbou elektromotoru do kola se jiz nékteré
spole¢nosti zabyvaji, aviak vyvijeji feseni, které ne
zcela splnuje pozadavek nizké hmotnosti voz{ Formula
Student. Tyto koncepce pracuiji s relativné tézkymi
nizkootackovymi elektromotory, které vypliuji cely
prostor disku kola a jsou s nim pfimo spojeny.

V nasem fedeni byl pouZzit vysokootackovy elektromotor
s vykonem 7 kW, jehoz otacky jsou redukovény
planetovym pfevodem (i = 5,3). Tento pfevod je
umistén mezi elektromotorem a ndbojem kola,

do néhoz jsou pfimo uchyceny satelity planetového
prevodu. Elektromotor spolu s pfevodem jsou uchyceny
do téhlice kola, a tvoii tedy kompaktni celek, ktery je
ptipevnén k ramen{im napravy vozu a na néjz je rovnou
uchycen disk kola.

Diky optimalizaci nosnych dild metodou MKP
a planetového prevodu v programu KISSsoft bylo

mozné dosahnout nizsi hmotnosti navrhovaného
celku nez 1,5kg, kdy hmotnost planetového prevodu
je pouhych 260 gramd. Cela predni kolova skupina
spolu s elektromotorem, diskem kola a pneumatikou

dosahuje hmotnosti 10,5 kg, tedy stejné jako u loriského
modelu bez pouziti pohonu prednich kol.

Vysledky

Formule FSE.04X absolvovala v této sezoné tfi
mezindrodni zavody, z nichz nejlepsiho umisténi
doséhla na zavodech v Ceské republice (Most), kde
ziskala celkové 2. misto. Diky pohonu viech kol byla
nase formule schopna vitézit v disciplindch zamérenych
na hbitost a ovladatelnost vozu.

|
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Elektromotor

nmax 9 000 ot./min.
Mmax 15Nm
Pmax 7 kW
m 3,5kg

« kompaktni pohonna jednotka pfedni kolové skupiny
- vysokootackovy elektro motor

- integrovany planetovy pfevod ( Pmax=7kW, m=260g)
« maximalni rychlost formule FSE.04X Vmax=120 km/h



eClub Summer Camp 2015

This year’s summer camp produced quite
a few really interesting projects, and we decided
to give a short account about each of them here.

Simon Pavlik: Time Series Prediction with RNN

In my eClub Summer Camp project, | applied traditional time series forecasting approaches using Recurrent Neural
Networks (RNN) in order to identify the behaviour of the Seznam data center’s cooling system. Selecting the state-
of-the-art Long Short Term Memory RNN model, | tried to forecast the AC unit’s total power consumption based
on input sequences such as the outer temperature and the server’s power consumption combined with seasonal
effects. Variations of offline and online training strategies were tested, resulting in a working implementation of

a multiple-steps-ahead predictor able to capture small-scale nuances in the AC behaviour.

Jan Cabicar: Data Center Power Consumption Prediction

My task was to predict power consumption of data centers successfully. | developed three different models. First,

| created a nonlinear regression model that can estimate the power consumption of an air conditioning. The other
two are models are based on the SARIMA and SARIMAX models useful for estimating consumption of the whole
data center. SARIMAX and the nonlinear regression model need temperature forecast as an input. The best model is
the SARIMAX with the smallest error (MAPE = 4 %).

Jan Pichl: Answer Features Selection for a QA System

Question answering is a complex task which consists of several parts. This project tries to improve answer scoring

by replacing logistic regression with a decision forest, adds a new answer source from the Bing search, adds new
answer features by classifying questions into categories, and improves structured database queries by generating
more complex relations among the question topic, answer and “witness”. These techniques mostly improve question
answering on movies-based question. However, on a general dataset, the decision forest and question classes cause
slight overfitting. New DB queries are helpful especially for questions with a “witness” (e.g. Who played character X in
movie Y?).

Petr Marek: YodaQA Client

The Internet information is growing exponentially, and finding correct answers is getting ever harder. The goal of
the project was to develop a user interface for a question answering system. The YodaQA research system is an
answering system for simple and easy questions. It has no user interface and is operated from a command line
making it difficult to test it on real users. | designed a web application located at http://live.ailao.eu. It allows users
to ask written or oral questions. It also supports answers correction.

Silvestr Stanko: Answer Sentence Selection

Question answering is a challenging task which requires many different algorithms to work satisfactorily. | focused
on Answer Sentence Selection - a process for selecting an answer-containing sentence from a set of sentences. First,
| used word embedding of a question in each sentence, counting probability of containing the answer. The result
together with other features such as tf-idf is an input to the logistic regression classification.

We evaluated the classification accuracy on the TREC dataset. We achieved an improvement of around ~4%. As

a conclusion, we used my algorithm with modified ranking properties (words describing the answer type) which
increased the YodaQA movies precision by ~4%.



Ondiej Hubacek: Dataset for Focused Crawling Training and Testing

Finding topically relevant pages on the Internet is a challenging problem. The goal of this project is to prepare an
environment and a dataset for improving focused crawling algorithms. Focused crawlers are usually trained on
limited datasets containing thousands of web pages at most. These datasets are not representative samples of the
Internet and thus the training can lead to biased crawlers. In this project, we prepared an environment allowing
us to train crawlers on dataset containing three billion web pages, which is the largest dataset used for training
focused crawlers.

Michal Sustr: Human Body Motion Detection

This project evaluates algorithms for recognition of human body motion, typically body-weight exercises, such
as push-ups, pull-ups, squats, etc. Data is collected from eight sensors fixed on different parts of the body, with
the goal of finding the minimum number, the best combination, and the slowest sampling rate of sensors for
recognition. The developed algorithm can run on embedded devices.

Martin Matulik: Doc2vec Signal for Ranking

As the web search is getting ever more popular as a means of obtaining information, higher requirements are
placed on search engines to provide relevant pages for each query. Ranking algorithms need features called
document signals to work properly. We examined usefulness of transforming documents into vectors using Doc2Vec
as a document signal, and checked how the ranking is affected by changing transformation parameters.

Tomas Vesely: E-commerce Search System

The number of online purchases is increasing. Many products are hard to categorize and therefore hard to find in
the category hierarchy. The search is used to help users find the desired products comfortably. Unfortunately, many
e-commerce sites use search systems that are not tuned for the e-commerce domain. This project focuses mainly
on improving the search system for an e-commerce domain. We use structured information present in product
database such as parameters to achieve this. Number of sales made from mobile devices is increasing, hence

the auto completion of queries with fuzzy matching is also implemented to help with typing on mobile devices.
Unfortunately, the data needed to evaluate the retrieval system thoroughly are not available right now. However,
based on empirical evaluation, the system shows promising results.

Michael Blaha: In-car Android Application

People use smartphones and tablets daily in the modern era. Unfortunately, even at times when it is not
appropriate, for example in a cars, when using them can cause safety hazards. Our application tries to increase
safety and comfort while using a smartphone or a tablet in a car. It creates a very small cognitive load while offering
full functionality to the driver. The driver can control his/her phone while driving without even looking at it. It offers
full functionality to all users who need to use the smartphone or tablet to its true potential.

Lukas Hruby: CarDashboard

CarDashboard is an innovative smartphone application that allows every driver to use his/her smartphone while
driving with minimal cognitive load. User interface is fully customizable with modular concept and supports further
extensions (e.g. Internet of Things & Smart Homes). The application uses the OBDII Bluetooth adapter to connect to
the vehicle’s ECU to display, log & analyze driving data.

Jiri Valasek: Augmented Reality in a Warehouse

Internet businesses such as Amazon, Alza, Mall store and distribute their goods through logistic centers. They
need to optimize the shipping speed. The speed depends on how fast they can complete an order. Picking and
completion depends on the speed of locating and delivering the product to packaging. Fast order picking requires
intuitive barcode reading and in-center navigation. This project focused on the selection of virtual reality glasses
and design of the Ul improving pickers’ productivity.



eClub CVUT stale podporuje studentské
podnikatelské projekty

Jednou z nejaktivnéjsich souéasti Nadace CVUT Media Lab je jiz od roku 2011 eClub CVUT. Nadace je zaroven
jeho hlavnim sponzorem.

Cinnost eClubu v letosnim roce charakterizovaly dvé velké udalosti. Prvni se konala na jafe, kdy byly otevieny nové
prostory eClubu v blizkosti Dejvického kampusu, které umoznily usporadani hlavni akce, tedy druhého ro¢niku
védeckého akceleratoru s ndzvem eClub Summer Camp 2015.

Prostory vénoval eClubu CVUT dlouholety sponzor a partner, spole¢nost CertiCon a.s. Laboratof byla oteviena
slavnostnim setkanim, které svou pFitomnosti poctil mistopredseda vlady MVDr. Pavel Bélobradek, Ph.D., MPA.
Dale jsme uvitali rektora CVUT Prof. Ing. Petra Konvalinku, CSc., a zastupce CVUT Medialabu Prof. Ing. Vladimira
Mafika, DrSc., dr.h.c. Na slavnostnim otevieni se sesli i pfedstavitelé nasich hlavnich sponzor(: Ing. Pavel Zima,
mistopfedseda pfedstavenstva a generdlni feditel spole¢nosti Seznam.cz, Michal Feix, obchodni feditel spole¢nosti
Seznam.cz, Ing. Dalibor Dédek, majitel a feditel spolecnosti Jablotron, Ing. Ondfej VICek, feditel spole¢nosti Avast
Software, Ing. Tomas Havryluk, mistopredseda predstavenstva spole¢nosti Alza.cz a fada dalSich hostd.

Hlavnim zamérem eClubu CVUT je poskytovat doktoranddim

a magisterskym studentlim zajimava védecka témata z primyslu,
doplriovat Skolitele ve védecké pfipravé zkusenymi mentory a nabizet
dostatecna stipendia. Takto vytvoiené zazemi umozni soustiedit se
vyhradné na praci na projektech, které vyusti v feSeni konkrétnich
problém predevsim ceskych podnikd a soucasné poskytne témata
pro kvalitni védeckou praci.

Stejné jako v minulém roce jsme i letos usporadali védecky
inkubator — eClub Summer Camp 2015 -, ve kterém béhem léta

v novych prostorach pracovalo vice nez 35 student(. Studenti resili
problémy, které jsme definovali spolecné s nasimi pramyslovymi
sponzory. Kazdému studentovi pomahal v feSeni problému mentor
a navic jsme praci peclivé organizovali a sledovali, aby studenti
dosahli praktickych a méfitelnych vysledk(. Nadace CVUT Media Lab
studenty podpotila stipendiem ve vysi 8 000 K¢ mésicné. Mazeme
sméle konstatovat, ze letosni eClub Summer Camp se velmi vydafil,
a to nejen diky studentiim, ale i diky nasim sponzoriim, k nimz patfily
spole¢nosti Seznam.cz, CertiCon, Jablotron, kluster MAE Stroj, Altron
i a dalsi partneti.

Priblizné tretinu Gcastnikd letosniho eClub Summer Campu tvorili doktorandi, zbyvajici dvé tretiny sestavaly ze
studentl magisterského a bakaldiského studia. Doktorandi v mnoha pfipadech pomahali ostatnim studentiim

s reSenim projekt(. V prabéhu léta se tak ve spolupraci s nasimi sponzory podatilo vyresit nékolik projektt

a spoluprace pokracuje i v soucasnosti. Mnoho ze studentd pokracuje v praci na projektech v rdmci vyzkumnych
ukol(, které predchézeji diplomovym a bakalarskym pracim. Jsme i nadéle v tésném kontaktu s nasimi sponzory
a také prezentujeme a definujeme dalsi postup feseni.

Cilem eClubu CVUT je vytvotit spojeni mezi mladymi univerzitnimi pracovniky a studenty s pramyslovymi podniky.
Nasi ambici je na zakladé nejnovéjsich poznatkud védy a techniky fesit high-tech primyslové problémy. Vybirame

si projekty z oblasti umélé inteligence, cloud computingu, zpracovani velkych dat, internetu véci (loT, Internet of
Things) apod. Pracujeme s nejnadanéjsimi studenty a dafi se nam vysledky nasi prace uplatriovat v priimyslu. V této
¢innosti budeme pokracovat i v piistim roce a véfime, ze i nasi sponzoti nas podpofi. Také doufame, Ze prildkame
jesté vice studenta.
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Prof. Ing. Vladimir Mafik, DrSc., vladimir.marik@ciirc.cvut.cz, +420 224 357 421
Ing. Jan Sedivy, CSc,, sedivja2@fel.cvut.cz, +420 224 357 597
Mgr. Jana Tulingerovd, jana.tulingerova@ciirc.cvut.cz, +420 224 904 244

Nadace CVUT Media Lab, Karlovo ndm. 13, Praha 2, 121 35
www.cvutmedialab.cz



