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Ndzev rdmcového tématu:

AKusticka emise a elasticita hystereznich materialt ve svétle strojovych a
statistickych algoritmii zaloZenych na robustnich divergenc¢nich mirach a
vzdalenostech.

Toto matematicko-statisticky-strojové inZenyrské téma obsahuje 2 hlavni cilové oblasti:

I) Voblasti akustické emise (AE) v defektoskopii materiali pijde o vyvoj pokrocilé metody
strojového uceni pro klasifikaci zdroja AE (trhlina, tinik, opotiebeni, poSkozeni, atd.) SnaZzeni bude
napnuto do dvou smért. Jednak do dalstho vyvoje viastni ML klasifikacni procedury nazyvané SDDT
(Supervised Divergence Decision Tree), kterd v uzlech stromu bude pouzivat nové typy statistickych
divergenci a vzdalenosti pro sniZeni dimenze single-uzlové klasifikace. Planujeme pouziti
nelinearnich separacnich funkci, tzv. projection persuit, maximalizujici divergen¢ni kritérium
vzdalenosti mezi empirickymi odhady oddélovanych podskupin. Druhym smérem snaZeni bude
aplikace architektur CNN, které zpracovavaji ,raw’ signaly akustické emise jako Inception-time a
tranformery (a dals$i nové vznikajici) a srovnani jejich vysledki s prvnim pristupem.

V ramci SDDT Kklasifikace budou vyvijeny a zkoumany statistické vlastnosti divergenci, predevsim
souvisejici robustnost a eficience, specialné vySetrovana v klasifikacnich, resp. identifikacnich nebo
signalovych features (Matlab, Python), stejné je nakonec uZitecné pro danou aplikaci navrhnout
vlastni funk¢ni klasifika¢ni atributy na miru. Budeme se soustiedit na ty features vyuzivajici vyvijené
divergencni spektralni miry. Pro nékteré defektoskopické experimenty neni mozné ziskat
dostatecné mnozstvi trénovacich a validac¢nich dat pro pouziti naro¢nych neuronovych metod
(pentestové testy, bublinkové kapilary), ale je efektivnéjsi aplikovat jednodussi rychlé identifika¢ni
algoritmy typu SDDT zaloZené na divergencnich spektralnich atributech signalii akustické emise.

Soucasti prace studenta bude i designovani, provadéni a klasifika¢ni vyhodnocovani vlastnich
defektoskopickych experimentii ve spolupraci s UT AV CR (0dd. D4 - Razy a viny v télesech).
Planovan je novy komplexni experiment s degradaci kulickovych lozisek. Vysledkem praci studenta
by méla byt spolehliva identifikace stupné poskozeni loziska a predikce jeho vymény diive nez dojde
k vaznéjsi poruse loziska nebo jeho Iizka.

Tato oblast vyvoje strojovych metod v akustické defektoskopii, jak atributovych, divergen¢nich nebo
plnohodnotnych strojovych, bude také pifimo souviset s problematikou malych modularnich
reaktori (SMR) v ramci podaného grantu MSMT v sekci Mezisektorové spoluprace (CVUT, UT AV,
CIIRC), kde by mély byt testovany strojové metody k odhalovani uniki z primarnich okruhi SMR a
navrh Al chat-bota vypomahajici s hodnocenim bezpecnosti SMR p¥i navrhu jejich systému nebo po
provedenych zasazich ze strany dodavatele.



II) V oblasti elasticity hystereznich materialti plijde o nové odhady pravdépodobnostnich hustot
s trojuhelnikovym supportem v Preisach-Mayergoyzové (PM) prostoru, ktery reprezentuje
pravdépodobnostni zastoupeni rdznych typi elastickych jednotek, ze kterého je vytvorena
struktura zkoumaného materialu. Plijde o vyvoj metody identifikace hustoty PM prostoru a poté
navrh a vypocet nového PM indexu poskozeni ¢i PM indexu elasticity pted a po plastické deformaci
materialu. Pro konstrukci nového PM indexu budou preferované pouZity vyvinuté a testované
divergenc¢ni informacéni miry. Provedeme opét srovnani s primou identifikaci poSkozeni pomoci
strojovych metod, kterym planujeme piedloZit ke klasifikaci pfimo hysterezni smycku z testovych
laboratornich zkouSek.

Pro rizné materialy jsou vytipovany distribuce, kterym mize podléhat pfidruzeny PM prostor,
jedna se napf. o Guyerovo nebo Koenovo typy hustot, Laplaceovské a jiné smési distribuci. Ukolem
prace bude tyto rtizné smési identifikovat strojovymi metodami s regresnim vystupem nebo
empirickymi Bayesovskymi metodami (parametrickymi i neparametrickymi) a nasledné je robustné
statisticky odhadnout a porovnat se standardnimi ML odhady jejich PM prostord. Vyvinuté
identifikace vyuzijeme k predikci hysterezniho chovani materialu pti zbrusu novych podminkach
jejich nasazeni v praxi, napr. v pripadé vyssiho stress-strain zatiZeni (napf. u brzd) nebo vibra¢niho
pretiZeni (napft. zemétiesného).

Cela vyvinuta metoda bude odzkousena na datech spolupracujici University v Granadé, ktera vlastni
velky ,shaking table’ simulujici zemétresné vibrace, plisobici na nosniky velkych vyskovych
konstrukci chranénych pomoci disipativnich zemétresnych pri¢nych tlumic¢d (dampers) o
specialnich profilech, vyrobenych z riznych typlt materiali schopnych plastifikace a prejimani
degradace. Druha aplikace PM identifikace by méla vzniknout ve spolupraci s automobilovym
primyslem pro frikéni materialy brzd, které vykazuji hysterezni vlastnosti pri quasi-statickém
silovém zatiZeni typu strain-stress. PM stupen degradace tohoto materidlu bude srovnan s degradaci
brzdovych desek zjisténou pomoci béZzné ultrazvukového skenovani.
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