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vzdálenostech. 
 

Toto matematicko-statisticky-strojové inženýrské téma obsahuje 2 hlavní cílové oblasti: 

I)    V oblasti akustické emise (AE) v defektoskopii materiálů půjde o vývoj pokročilé metody 

strojového učení pro klasifikaci zdrojů AE (trhlina, únik, opotřebení, poškození, atd.) Snažení bude 

napnuto do dvou směrů. Jednak do dalšího vývoje vlastní ML klasifikační procedury nazývané SDDT 

(Supervised Divergence Decision Tree), která v uzlech stromu bude používat nové typy statistických 

divergencí a vzdáleností pro snížení dimenze single-uzlové klasifikace. Plánujeme použití 

nelineárních separačních funkcí, tzv. projection persuit, maximalizující divergenční kritérium 

vzdáleností mezi empirickými odhady oddělovaných podskupin. Druhým směrem snažení bude 

aplikace architektur CNN, které zpracovávají ‚raw‘ signály akustické emise jako Inception-time a 

tranformery (a další nově vznikající) a srovnání jejich výsledků s prvním přístupem. 

V rámci SDDT klasifikace budou vyvíjeny a zkoumány statistické vlastnosti divergencí, především 

související robustnost a eficience, speciálně vyšetřovaná v klasifikačních, resp. identifikačních nebo 

diskriminačních úlohách. Jak se ukázalo v dřívější disertaci, přestože dnes existují celé balíky 

signálových features (Matlab, Python), stejně je nakonec užitečné pro danou aplikaci navrhnout 

vlastní funkční klasifikační atributy na míru. Budeme se soustředit na ty features využívající vyvíjené 

divergenční spektrální míry. Pro některé defektoskopické experimenty není možné získat 

dostatečné množství trénovacích a validačních dat pro použití náročných neuronových metod 

(pentestové testy, bublinkové kapiláry), ale je efektivnější aplikovat jednodušší rychlé identifikační 

algoritmy typu SDDT založené na divergenčních spektrálních atributech signálů akustické emise. 

Součástí práce studenta bude i designování, provádění a klasifikační vyhodnocování vlastních 

defektoskopických experimentů ve spolupráci s ÚT AV ČR (Odd. D4 – Rázy a vlny v tělesech). 

Plánován je nový komplexní experiment s degradací kuličkových ložisek. Výsledkem prací studenta 

by měla být spolehlivá identifikace stupně poškození ložiska a predikce jeho výměny dříve než dojde 

k vážnější poruše ložiska nebo jeho lůžka. 

Tato oblast vývoje strojových metod v akustické defektoskopii, jak atributových, divergenčních nebo 

plnohodnotných strojových, bude také přímo souviset s problematikou malých modulárních 

reaktorů (SMR) v rámci podaného grantu MŠMT v sekci Mezisektorové spolupráce (ČVUT, ÚT AV, 

CIIRC), kde by měly být testovány strojové metody k odhalování úniků z primárních okruhů SMR a 

návrh AI chat-bota vypomáhající s hodnocením bezpečnosti SMR při návrhu jejich systémů nebo po 

provedených zásazích ze strany dodavatele. 



II)   V oblasti elasticity hysterezních materiálů půjde o nové odhady pravděpodobnostních hustot 

s trojúhelníkovým supportem v Preisach-Mayergoyzově (PM) prostoru, který reprezentuje 

pravděpodobnostní zastoupení různých typů elastických jednotek, ze kterého je vytvořena 

struktura zkoumaného materiálu. Půjde o vývoj metody identifikace hustoty PM prostoru a poté 

návrh a výpočet nového PM indexu poškození či PM indexu elasticity před a po plastické deformaci 

materiálu. Pro konstrukci nového PM indexu budou preferovaně použity vyvinuté a testované 

divergenční informační míry. Provedeme opět srovnání s přímou identifikací poškození pomocí 

strojových metod, kterým plánujeme předložit ke klasifikaci přímo hysterezní smyčku z testových 

laboratorních zkoušek. 

Pro různé materiály jsou vytipovány distribuce, kterým může podléhat přidružený PM prostor, 

jedná se např. o Guyerovo nebo Koenovo typy hustot, Laplaceovské a jiné směsi distribucí. Úkolem 

práce bude tyto různé směsi identifikovat strojovými metodami s regresním výstupem nebo 

empirickými Bayesovskými metodami (parametrickými i neparametrickými) a následně je robustně 

statisticky odhadnout a porovnat se standardními ML odhady jejich PM prostorů. Vyvinuté 

identifikace využijeme k predikci hysterezního chování materiálu při zbrusu nových podmínkách 

jejich nasazení v praxi, např. v případě vyššího stress-strain zatížení (např. u brzd) nebo vibračního 

přetížení (např. zemětřesného). 

Celá vyvinutá metoda bude odzkoušena na datech spolupracující University v Granadě, která vlastní 

velký ‚shaking table‘ simulující zemětřesné vibrace, působící na nosníky velkých výškových 

konstrukcí chráněných pomocí disipativních zemětřesných příčných tlumičů (dampers) o 

speciálních profilech, vyrobených z různých typů materiálů schopných plastifikace a přejímání 

degradace. Druhá aplikace PM identifikace by měla vzniknout ve spolupráci s automobilovým 

průmyslem pro frikční materiály brzd, které vykazují hysterezní vlastnosti při quasi-statickém 

silovém zatížení typu strain-stress. PM stupeň degradace tohoto materiálu bude srovnán s degradací 

brzdových desek zjištěnou pomocí běžné ultrazvukového skenování. 
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