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1 ANOTACE

Nazev predmétu: Technickd méteni, sbér a analyza dat
Vyucovaci jazyk: Cesky

Garant predmétu: doc. Ing. Jiii Cupera, Ph.D.
Vyuéujici (prednasejici): doc. Ing. Jiti Cupera, Ph.D.
Vyucujici (cvi¢ici): doc. Ing. Jiti Cupera, Ph.D.

Rozsah (prednasky/cviceni):  8/4

Organizace vyuky: fednasky, cviceni, konzultace, samostudium, prace na samostatnych
9 9 b 9
ukolech
Cile ptedmétu Cilem pfedmétu "Technickd méfeni, sbér a analyza dat" je seznamit

(vystupy z uceni): studenty se zdklady meétfeni za podpory technickych prostfedki

a instrumentace s integrovanymi elektronickymi prvky, které

umoznuji pokrocilej$i signalové operace.

Vystupy z uceni: Po uspésném absolvovani pfedmétu student:
- rozumi a rozliSuje analogové a digitalni signaly,
- zna zaklady teorie informace,
- ovlada zaklady komunikace v informatice,
- je schopen tvorby jednoduchych méficich aplikaci,
- dokaZze analyzovat naméiena data,

- umi interpretovat vysledky méteni.

Osnova predmétu: Tutoridl pokryvaji nasledujici témata:
e Konzultace 1
o Uvod do teorie méfeni — fyzikalni praktika.
o Teorie informace.

o Konverze signald.



Dodatek k osnové predmétu:

Ukonceni pfedmétu:

Podminky pro ukonceni:

e Konzultace 2
o Mc¢feni analogovych veliCin.
o Zpracovani analogovych signalt, filtrace.
o Meérfeni diskrétnich velicin.
o Zpracovani digitalnich signali.
e Konzultace 3
o Mc¢fici systémy a fetézce.
o Embedded systémy na bazi PC.
o Virtualni instrumentace.
o Programovani v LabVIEW.
e Konzultace 4
o Zéklady zpracovani dat.
o Ttidéni a archivace dat.
o Prezentace dat.

o Seznameni s Big data.

Jednotlivé lekce zpravidla obsahuji:
e formulaci cilii lekce (tedy toho, co by mél student po jejim
prostudovani umét, znat, pochopit, aplikovat),
e odkazy na zakladni informaéni zdroje, které se podrobn¢ vénuji
pfislusné problematice,
e kontrolni otazky k procviceni uciva,
e ukoly k zamysleni,

e korespondenéni ukol(y).

zapocet, zkouska

Zatazené koresponden¢ni tikoly maji charakter samostatné prace, ktera
je urcena k ovéfeni schopnosti aplikovat ziskané teoretické znalosti
z méfeni, vyhodnoceni a prezentaci dat pro realné soustavy. Povinnou
soucasti studijnich povinnosti pro splnéni podminek zapoctu je
vypracovani semestralni prace, kterd bude prezentovana formou

konceptu méfici aplikace se zdznamem dat a jejich vyhodnoceni.



Dopliujici informace ucitele:

Zkouska se skladd ze dvou casti. Prvni ¢ast Gstni formou proveéti
teoretické znalosti studenta v oblastech teorie signalu, méficich
systémtl, zpracovani dat. Druha c¢éast bude sestdvat z hodnoceni

studentem realizované méfici tlohy.

Konzultace mohou probihat v pfedem uréeny ¢as osobné nebo on-line

Vv prostfedi MS Team:s.



2 SIGNAL A INFORMACNi HODNOTA

Uvodni téma konzultace se soustfedi na zakladni vymezeni pojm@ méfeni. Studentiim je
prednasena oblast zaklada fyzikalnich méfeni, jsou probrany extenzivni a intenzivni
fyzikalni veli¢iny, zpisoby jejich méfeni a teorie chyb méfeni. Subkapitolou této tvodni
konzultace je definice signald, jejich konverze, zaklady jejich upravy a teorie informace.
Jsou probirany standardizované vedeni signalt, jejich transformace v souladu
s pramyslovou automatizaci, pozornost je také vénovana zdrojim rusSeni a moznosti

eliminace deformace informace nesené signalem.

Cile kapitoly
o fyzikalni veli¢iny a metody jejich kvantifikace,
e zakladni definice a terminologie méfeni,
o teorie informace,
e signaly a zpiisoby konverze signald,
e Upravy signald,
e standardizace v oblasti mé&feni signald,

e ruSeni a zpusoby ochrany informace.

Vystupy z uceni
e znat a definovat fyzikalni veli¢iny a metody jejich métenti,
e umét definovat signal a byt schopen pfifadit informa¢ni hodnotu,
e aplikovat poznatky tpravy a konverze signalu,

e vhodné aplikovat poznatky standardizace v oblasti pfenosu signalti.

Studijni zdroje
e NEVRIVA, P.: Analyza signalii a soustav. 1. vyd. Praha: BEN - technicka
literatura, 2000. 671 s. ISBN 80-7300-004-0.
e ZAPLATILEK, K., DONAR, B. MATLAB: za¢iname se signaly. 1. vyd. Praha:
BEN - technicka literatura, 2006. 271 s. ISBN 80-7300-200-0.

Dostupné na Ustavu zeméd¢lské, potravinaiské a environmentélni techniky



Kontrolni otazky
1. Jak jsou definovany extenzivni a intenzivni veli¢iny?
2. Nakreslete schéma procesu métent.
3. Jak signal reprezentuje informaci?
4. Co je systematicka chyba méfeni, jak je definovana nejistota méteni?
5. Co oznacuje pojem proudova smycka a popiste zpisob konverze u napét'ového
signalu?

6. Jaké zdroje ruseni mohou ovlivnit napétovy signal?



3 ANALOGOVE A DIGITALNI SIGNALY

Druhd konzultace je vénovana analogovym a digitdlnim signalim. Studenti jsou

seznamovani se spojitymi signaly fyzikalnich velicin, pfenosem analogovych signala,

zpusoby zesileni, zobrazenim a archivaci. V uvodu subkapitoly zabyvajici se digitalnimi

signaly se studenti seznamuji se zéklady ¢iselnych soustav, konverzi ¢iselnych soustav

a Booleovou algebrou. Detailné jsou probirany zpusoby kvantizace a diskretizace

spojitych signali, kdy se studenti seznami s podstatou digitalizace prostiednictvim

analogové-digitalnich prevodnikl. Studentim je objasiovan princip konverze, a také

vlastni fyzické provedeni prevodnikl v redlném prostfedi na modelové uloze. Pozornost

je soustfedéna praktické zvladnuti digitalizace spojitych signalli. V zavéru konzultace se

studenti obezndmi i s pfevodem z digitadlniho na analogovy signal.

Cile kapitoly

determinovani atributti analogovych a digitalnich signald,
znalost zakladti Booleovy algebry, hradla,

znalosti zptisobu konverze signald,

kvantizace signalu,

diskretizace signald,

aplikace AD a DA pievodnikd..

Vystupy z uceni

schopnost matematické interpretace signalu,

znalost binarnich operaci — AND, OR, XOR,

znalost konverze analogového a digitalniho signalu,

schopnost aplikace kritérii teorémut ke konverzi — kvantizace a vzorkovani,

praktické ovladnuti navrhu zptisobu AD a DA konverze.

Studijni zdroje

NEVRIVA, P.: Analyza signaldi a soustav. 1. vyd. Praha: BEN - technick4
literatura, 2000. 671 s. ISBN 80-7300-004-0.

ZAPLATILEK, K., DONAR, B. MATLAB: za¢iname se signaly. 1. vyd. Praha:
BEN - technicka literatura, 2006. 271 s. ISBN 80-7300-200-0.

Dostupné na Ustavu zemédélské, potravinarské a environmentalni techniky
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Kontrolni otazky

1.

O N o a A~ w D

Co oznacuje Nyquistovo pravidlo a jaké jsou jeho dusledky?
Popiste zékladni digitalni filtry.

Uved'te piiklad derivace signalu.

Co oznacuje bitové rozliSeni, uved’te ptiklad na napétovém signdlu?
Co oznacuje pojem kvantiza¢ni chyba?

Popiste parametry AD pievodniki.

Co oznacuje aliasing?

Jak je definovan kvantizaéni Sum?



4 MERICI SYSTEMY

Tématem konzultace ,,M¢fici systémy* je detailni prunik do Sirokého spektra méfici
instrumentace. Studenti jsou seznamovani se statickymi i dynamickymi vlastnosti
ptistrojové techniky pro jednotlivé fyzikalni veli¢iny. Tématem konzultace je také vlastni
konstrukce zafizeni v kontextu ruSivych wveli¢in. Studenti jsou seznamovani
S progresivnimi méficimi fetézci, kde vyznamnym prvkem jsou embedded pocitacova
feSeni a technologie pienosu informaci z métfeni prostiednictvim IoT. Velky prostor
konzultace je dan 1 virtualni instrumentaci, na kterou navazuje programovani v grafickém
vyvojovém prostiedi NI LabVIEW. Studenti Vramci praktickych cvi¢eni budou
realizovat konkrétni méfici ulohy s vyvojem aplikace pro zpracovani signalti, zobrazeni

a archivaci naméfenych hodnot.

Cile kapitoly

e MEfici pfistroj, métici systém, méfici fetézec,

statické a dynamické vlastnosti ptistroji,

embedded méfici systémy,

virtualni instrumentace,

e programovani v LabVIEW,

Vystupy z uceni
e schopnost rozliSeni méficich systémil a instrumentace,
e komplexné posoudit vlastnosti a parametry pfistroji pro splnéni pozadavki
méfeni.
e 7znalost virtudlni instrumentace a vzdalené spravy zafizeni,

e zakladni dovednosti v grafickém vyvojovém prostiedi LabVIEW.

Studijni zdroje
e NEVRIVA, P.: Analyza signalii a soustav. 1. vyd. Praha: BEN - technicka
literatura, 2000. 671 s. ISBN 80-7300-004-0.

e Ucebni materialy NI na webu https://www.youtube.com/user/nationalinstruments
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Kontrolni otazky

1.
2.

3
4.
5
6

Definujte méfici fetézec a determinujte jednotlivé segmenty.

Jak je urCena dynamicka odezva systému a co oznacuje transportni zpozdéni?
Diferencujte embedded méfici systémy podle kritéria ¢asu?

Jaké RT OS znate? Vyjmenujte zakladni atributy OS méficich systémi.
Uved'te ptiklady aplikace virtudlni instrumentace?

Jaké protokoly jsou standardizovany pro méfici aplikace IoT?

Zaddani samostatné prdace (ukolu)

Pro ziskani zapoc€tu je nutné vypracovat seminarni praci (min. 5 normostran) s uvedenim

konceptu meéficiho systému, zplsobem zpracovani signalu, prezentace vysledkd,

archivace a generovani protokolu.
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5 ZPRACOVANI DAT

StéZejni téma posledni konzultace tkvi v seznameni studentt se zpusoby zpracovani dat,
vhodné prezentaci a zptisobu archivace digitalnich dat. V tvodu jsou studenti seznameni
s konvencnimi zplsoby za uziti zékladnich statistickych ndstroji. Studenti musi byt
schopni ovladat analyzy, které poskytuji obecné tabulkové kalkulatory a musi byt schopni
reprodukovat vysledky statistické analyzy. Nasleduje subkapitola soustfedéna na analyzu
méienych signall, kterd je opiena o znan€ heterogenni data. Studenti musi byt schopni
ovladat nastroje pro interpolaci ¢i extrapolaci, uzivat metody 1D a 2D regrese. Dale
studenti musi byt schopni rozhodnout o vhodném zptisobu archivace véetné kompresnich
algoritmu, pficemz budou aplikovat poznatky z piedchoziho bloku vyuky (NI
LabVIEW). V ramci konzultace bude uvedena problematika Big Data. V' zavéru bloku se
budou studenti u¢it vhodné prezentace namétenych a analyzovanych dat, tvofit prehledné

automatizované protokoly a zptisoby strojového publikovani.

Cile kapitoly

e metody analyzy dat, statistické nastroje,

zpusoby ukladani dat

heterogenni data, Big Data,

prezentace vysledkt procesu méteni.

Vystupy z uceni
e ovladat metody statistickych analyz a jejich nastrojt,
e rozhodnout 0 vhodném archiva¢nim nastroji,
e prakticky aplikovat schémata XML,

e ovladat, resp. realizovat jednoduché aplikace pro prezentaci namétenych dat.

Studijni zdroje
e JAN, H. Prehled statistickych metod zpracovani dat. Praha: Portal, 2004. 300 s.
ISBN 978-80-7367-482-3.
KUMBAR, V., BARTON, S. , KRIVANEK, I. Fyzikalni praktikum. Brno:
Mendelova univerzita v Brng, 2015. 110 s. ISBN 978-80-7509-335-6.
Dostupné z:

http://www.utad.cz/wp-content/uploads/2021/09/fyzikalni_praktikum.pdf
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Kontrolni otazky

1.

2
3
4.
5
6

Jaké znaky popisné statistiky znate?

Jaké parametry hodnotite pii linearni/nelinedrni regresi?
Jaké znate formaty ukladani dat?

Uved’te metody komprese dat.

Jak definujete Big Data?

Uved'te kritéria pro grafickou prezentaci dat.

13



6 LITERATURA

Povinna literatura

NEVRIVA, P.: Analyza signalt a soustav. 1. vyd. Praha: BEN - technicka literatura,
2000. 671 s. ISBN 80-7300-004-0.

JAN, H. Ptehled statistickych metod zpracovani dat. Praha: Portal, 2004. 300 s. ISBN
978-80-7367-482-3.Doporucena a rozsitujici literatura

KUMBAR, V., BARTON, S. , KRIVANEK, I. Fyzikalni praktikum. Brno: Mendelova
univerzita v Brné, 2015. 110 s. ISBN 978-80-7509-335-6.

Doporucena literatura

KASIK, V.: Méfeni na elektronickych piistrojich. Ostrava: Vysoka $kola bafiska -
Technicka univerzita Ostrava, 2013. ISBN 978-80-248-3103-9.

RIPKA, P.: Senzory a pievodniky. 2. vyd. V Praze: Ceské vysoké ugeni technické, 2011.
ISBN 978-80-01-04696-8.

ZAPLATILEK, K., DONAR, B. MATLAB: za¢indme se signaly. 1. vyd. Praha: BEN -
technicka literatura, 2006. 271 s. ISBN 80-7300-200-0.

Ucebni materialy NI na webu https://www.youtube.com/user/nationalinstruments
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