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Hurst Exponent Estimation from Short Time Series

Martin Dlask∗

∗martindlask@centrum.cz
CTU in Prague, Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Department of

Software Engineering, Trojanova 13, Praha 2, Czech Republic

Abstract. Fractal investigation of time series is very complex for several reasons. Due to
the existence of fully continuous model, on which the majority of conventional methods
are based, the quality of Hurst exponent estimate is often influenced by the number of
input data and its sampling rate. In this work we present a novel approach of unbiased
Hurst exponent estimate that is suitable especially for short time series. The crucial idea is
deriving the discrete fractional Brownian Bridge and its statistical properties that can be
subsequently used for model parameter estimation. For the verification and demonstration
of efficiency of the method, two generators of fractional Gaussian noise are presented and
tested. Simulations showed that we can obtain unbiased Hurst exponent estimate from
first 5 or 10 correlation coefficients of the input time series.

Acknowledgements.
I would like to thank Jaromir Kukal (DSE FNSPE CTU) for inspiring consultations. The
paper was created with the support of the Grant SGS14/208/OHK4/3T/14.
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[9] Maxim, Voichiţa, Levent Sendur, Jalal Fadili, John Suckling, Rebecca Gould,
Rob Howard a Ed Bullmore. Fractional Gaussian noise, functional MRI
and Alzheimer’s disease. NeuroImage [online]. 2005, 25(1): 141-158. DOI:
10.1016/j.neuroimage.2004.10.044.

[10] Ming, L. Fractional Gaussian Noise and Network Traffic Modeling. Applied computer
& applied computational science: proceedings of the 8th WSEAS International Con-
ference on Applied Computer and Applied Computational Science (ACACOS ’09) :
Hangzhou, China, May 20 - 22, 2009. S.l.: WSEAS Press, 2009. ISBN 9789604740758.

[11] Oleg, I; Sergey M. Self-similar processes in telecommunications. Chichester, England
; Hoboken, NJ: Wiley, 2007. ISBN 9780470014868.

[12] Seber, G.; Wild C. Nonlinear regression. Hoboken, N.J.: Wiley-Interscience, c2003,
xx, 768 s. Wiley series in probability and statistics. ISBN 0-471-47135-6.

[13] Theiller, James. Efficient algorithm for estimating the correlation dimension from
a set of discrete points. Physical Review A [online]. 1987, 36(9): 4456-4462. DOI:
10.1103/physreva.36.4456.

[14] Whittle, P. Estimation and information in stationary time series. Arkiv för Matematik
[online]. 1953, 2(5): 423-434. DOI: 10.1007/bf02590998.
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Masivně paralelní implementace hybridní metody
smíšených konečných prvků pro jednofázové proudění v

porézním prostředí

Jakub Klinkovský∗

∗FJFI ČVUT, klinkjak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Práce se zabývá masivně paralelní implementací hybridní metody smíšených
prvků v problematice jednofázového stlačitelného proudění v porézním prostředí. Pro nu-
merické řešení zformulovaného problému sestavíme numerické schéma založené na smíšené
hybridní metodě konečných prvků a na semi-implicitním přístupu k časové diskretizaci.
Výsledná soustava lineárních rovnic je řešena pomocí přímého nebo iteračního řešiče. Dále
je představena paralelní implementace numerického schématu na GPU s využitím knihovny
TNL a architektury CUDA. Konvergence schématu je ověřena pomocí numerické analýzy
a efektivita implementovaných řešičů je porovnána z hlediska výpočetních časů při použití
různých CPU a GPU.

Literatura:

[1] Peter Bastian. Numerical computation of multiphase flow in porous media. Habilitation
Thesis. Univeristät Kiel, 1999.

[2] Franco Brezzi and Michel Fortin. Mixed and hybrid finite elements methods. Springer
series in computational mathematics. Springer-Verlag, 1991. isbn: 978-1-4612-7824-5.

[3] Radek Fučík. Advanced Numerical Methods for Modelling Two-Phase Flow in Hetero-
geneous Porous Media. Dissertation Thesis. FNSPE, CTU in Prague, 2010.

[4] Zhangxin Chen, Guanren Huan and Yuanle Ma. Computational Methods for Mul-
tiphase Flows in Porous Media. Volume 2. SIAM, 2006.

[5] Randall J. LeVeque. Finite volume methods for hyperbolic problems. Volume 31. Cam-
bridge university press, 2002.
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Kvaterniony a pozičńı č́ıselné soustavy

Jakub Krásenský

krasejak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V prvńı části př́ıspěvku zavedeme obecný koncept pozičńı č́ıselné soustavy
se zvláštńım zřetelem na takzvané kanonické numeračńı systémy. Jako d̊uležitý př́ıklad
uvedeme Penneyho soustavu se základem −1 + i na okruhu Gaussových celých č́ısel a
dokážeme, že jde vskutku o kanonický numeračńı systém. Ve druhé části se budeme zabývat
pozičńımi č́ıselnými soustavami v nekomutativńım tělese kvaternion̊u, obzvláště v jeho
podokruhu zvaném Hurwitzova celá č́ısla. V něm poṕı̌seme kanonické numeračńı systémy
s nejmenš́ı možnou abecedou. Dále pro každé Hurwitzovo celé č́ıslo rozhodneme, jestli
může být základem kanonického numeračńıho systému, č́ımž zobecńıme výsledek Gabriele
Steidlové z roku 1989.

Literatura:

[1] Kátai I., Szabó J. Canonical number systems, Acta Sci. Math. (Szeged), 37 (1975),
255–280.

[2] Conway J. H., Smith D. A., On Quaternions and Octonions, CRC Press, New York,
2002.

[3] Krásenský J. Kvaterniony a pozičńı č́ıselné soustavy, bakalářská práce FJFI ČVUT,
2015.
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Konečné rozvoje v č́ıselných sústavách so záporným
základom

Zuzana Krčmáriková∗, Ing. Tomáš Vávra‡

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT, krcmazuz@fjfi.cvut.cz
‡ t.vavra@seznam.cz

Abstrakt. Skúmame pozičné č́ıselné sústavy so záporným základom (−β) predstavené
Itom a Sadahirom. Predovšetkým sa zameriame na aritmetické vlastnosti tzv. kubických
Pisotových jednotiek, tzn. β > 1 koreň polynómu

p(x) = x3 − ax2 − bx− c,

kde c = ±1 a koeficienty a, b ∈ Z0 splňujú, že |b−1| < (a+c) a (c2−b) < sgn(c)(1+ac). Pre
tieto základy ukážeme, kedy množina Fin(−β) č́ısel s konečným rozvojom v bázi β tvoŕı
okruh. Tiež ukážeme, že pokial’ č́ıslo − β

β+1
má konečný rozvoj, potom množina Fin(−β)

netvoŕı okruh.
Pod’akovanie. Práce byla podporená grantem Grant Agency of the Czech Technical Uni-
versity in Prague, grant No. SGS14/205/OHK4/3T/14.

Literatura:
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[2] Z. Masáková, E. Pelantová, T. Vávra, Arithmetics in number systems with a negative
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Existenčńı výsledek problému prouděńı vody v
částečně nasyceném prostřed́ı

Lukáš Krupička∗

∗Katedra matematiky FSv ČVUT, lukas.krupicka@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Tento př́ıspěvek se zabývá nelineárńı evolučńı parabolickou diferenciálńı rov-
nićı, která vycháźı z popisu prouděńı vody v částečně nasyceném porézńım prostřed́ı. V
práci je ukázána existence slabého řešeńı na libovolném časovém intervalu pomoćı časové
diskretizace a odvozeńı vhodných apriorńıch odhad̊u. Na závěr je ukázáno, že řešeńı časově
diskretizované úlohy konverguj́ı k řešeńı p̊uvodńı úlohy.

Poděkováńı. Tato práce byla podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT č.
SGS15/001/OHK1/1T/11
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[3] Fuč́ık, S., a Kufner, A.: Nonlinear Differential Equations. Elsevier, Oxford, 1980.

[4] M.T. van Genuchten, A closed form equation for predicting the hydraulic conductivity
of unsaturated soil, Soil Sci. Soc. Am. J. 44 (1980) 892–898.
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Výpočet rovnovážných stav̊u v́ıcesložkových směśı

Tomáš Smejkal∗

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT, smejkto5@mat.fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této práci představujeme nový algoritmus pro testováńı stability v́ıcesložkové
směsi při konstantńı vnitřńı energii, objemu a látkovém množstv́ı. Zároveň představujeme
metodu pro výpočet dvoufázové rovnováhy v́ıcesložkové směsi při konstantńı vnitřńı ener-
gii, objemu a látkovém množstv́ı. Tato metoda je založena na př́ımé maximalizaci celkové
entropie systému vzhledem k omezuj́ıćım podmı́nkám na vnitřńı energii, objem a látková
množstv́ı jednotlivých komponent směsi. Algoritmus využ́ıvá modifikovanou Newtonovu
metodu a spolu s Choleského rozkladem hessiánu entropie generuje posloupnost stav̊u s ros-
toućı entropíı. Vlastnosti metody jsou ukázány na několika problémech výpočtu dvoufázové
rovnováhy.
Poděkováńı. Práce vznikla za podpory projektu KONTAKT II LH 12064 Výpočetńı me-
tody v termodynamice v́ıcesložkových směśı Ministerstva školstv́ı, mládeže a tělovýchovy
České republiky.
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SOM in Hilbert Space

Jakub Šnor∗

∗snorjaku@fjfi.cvut.cz
Czech Technical University in Prague,

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering,
Department of Software Engineering,

Trojanova 13, Prague 2, Czech Republic

Abstract. The self organization can be performed in Euclidean space as traditionally
defined or in metric space which is generalization of previous one. Both approaches have
advantages and disadvantages. Novel method of batch SOM learning is designed to yield
from the properties of Hilbert space. This method is able to operate with finite or infinite
dimensional patters from vector space using only its scalar product. The paper is focused
on the formulation of objective function and algorithm for its local minimization in discrete
space of partitions. General methodology is demonstrated on pattern sets from the space
of functions.

Acknowledgements. I would like to thank Jaromı́r Kukal (DSE FNSPE CTU) for useful
consultations.
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Pokročilá numerická metoda pro simulaci
dvoufázového kompozičńıho prouděńı v porézńım

prostřed́ı

Jakub Solovský∗

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT v Praze, solovjak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Práce se zabývá dvoufázovým kompozičńım prouděńım. Jsou zde uvedeny
rovnice popisuj́ıćı dvoufázové prouděńı, transport komponent a přestup komponent mezi
fázemi. Pro řešeńı tohoto typu úloh je odvozena numerická metoda vycházej́ıćı z hybridńı
metody smı́̌sených konečných prvk̊u. Zaměřujeme se na kompozičńı prouděńı. Je formu-
lována modelová úloha pro š́ı̌reńı kontaminace v podzemı́ a sledováńı intruze par toxických
látek do sklepeńı domu. Uvažujeme kinetický model přestupu komponent, pro který vy-
zkouš́ıme tři modely koeficientu přestupu a provedeme citlivostńı analýzu. Dále zkoumáme
vliv dešt’ových srážek a fluktuace hladiny podzemńı vody na proces fázové změny a trans-
portu kontaminace z podzemı́ do sklepeńı budov. Ukazuje se, že řešeńı je výrazně ovlivněno
volbou modelu pro koeficient přestupu a jeho velikost́ı. Významný vliv na š́ı̌reńı kontami-
nace maj́ı dešt’ové srážky a fluktuace hladiny podzemńı vody. Vliv dešt’ových srážek je v
uvedené studii výrazněǰśı než fluktuace hladiny podzemńı vody.
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Statistická rigidita systémů s repulzivńımi potenciály

Jana Vacková∗

∗ Katedra matematiky FJFI ČVUT v Praze, vackoja4@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této práci je nejprve matematicky korektně formalizována teorie statistické
rigidity, jsou zde definovány základńı pojmy, mezi něž patř́ı intervalové četnosti a unfol-
dované rozteče, a jsou odvozeny základńı vztahy mezi nimi. Poté je zaveden také pojem
shlukové funkce a je analyzována odlǐsnost statistické rigidity od tzv. number variance
(rozptylu počtu). Nově vybudovaná formalizace statistické rigidity je posléze použita k od-
vozeńı Laplaceova obrazu obecného vztahu pro statistickou rigiditu, d́ıky kterému pak
predikujeme čistě analytickým zp̊usobem (na rozd́ıl od dosud známého fenomenologicky
korigovaného) chováńı lineárńıho chvostu statistické rigidity systému částic s repulzivńım
(konkrétně hyperbolickým) potenciálem.

Poděkováńı. Děkuji mému školiteli doc. Mgr. Milanu Krbálkovi, Ph.D. nejen za cel-
kové vedeńı této práce, ale také za ochotu zodpovědět každý můj všetečný dotaz, za podńıceńı
motivace k daľśı práci a studiu a za konzultace vedené vždy v př́ıjemné atmosféře.
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nické, 2010, 233 s. ISBN 9788001045954.

22



Vývoj nového algoritmu pro určení obtáčení svalů založeného na 
geodetické metodě 

Ing. Jan Votava 

České vysoké učení technické v Praze - Fakulta strojní 

Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky 

Laboratoř biomechaniky člověka 

e-mail: jan.votava@fs.cvut.cz 

tel.: +420 224 352 542 

 

Abstract 

V této studii se zabýváme vytvořením svalově-kosterního modelu 

ramenního kloubu a použitím geodetického MMP algoritmu pro výpočet 

nejkratší dráhy svalu na reálné geometrii kostí, viz obrázek. 
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Odhad posunu ročních maxim průtokových řad 
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Abstrakt. Cílem statistického výzkumu je zjistit, zda dochází ke změně chování 

„ročního chodu“ průtokových řad. Pro určitý rok je „roční chod“ reprezentován 

hydrogramem průměrných denních průtoků. Pomocí předchozí statistické analýzy 

(testování hypotéz) jsme prokázali změnu „ročního chodu“ pro 6 z 18 analyzovaných 

českých toků. 

Jedním z podstatných rysů charakterizující změnu chování je posun jarní 

kulminace tj. průtoků, které jsou ovlivněny jarním táním. Statistický problém jsme 

řešili jako dvouvýběrový problém, kde jeden soubor tvoří hydrogramy před rokem 

1997 a druhý po roce 1997.  Cílem bylo odhadnout posun mezi ročním maximem 

v prvním a  druhém výběru. Pro konstrukci bodového a intervalového odhadu jsme 

použili dva modely. Intervaly spolehlivosti jsme spočítali pomocí delta metody 

a užitím bootstrapu.  

 

Poděkování. Tato práce byla podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT 

v Praze č. SGS15/004/OHK1/1T/11 „Detekce vícenásobných změn v průtokových 

řadách“. 
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Abstrakt. Houghova transformace je technika jej́ımž účelem je vyhledáńı nedokonalých
výskyt̊u objekt̊u určitého, předem zvoleného, tvaru. Houghova transformace je úspěšně
využivána v mnoha oblastech vědy a techniky jako je poč́ıtačové viděńı, analýza obrazu
nebo také fotogrammetrie a dálkový pr̊uzkum země.
Obsah této práce je postaven na knize

”
Introduction to image processing using R: learning

by examples“ autor̊u A.C. Frery a T. Perciano, ve které jsou popsány možnosti práce s
digitálńımi obrazovými daty v prostřed́ı software R-project. Náš́ım hlavńım záměrem je
vyvinout nový baĺıček pro prostřed́ı R-project jehož pracovńı název je Hough. V tomoto
baĺıčku budou zahrnuty algoritmy pro zpracováńı obrazu bez zásahu uživetele. V současné
době baĺıček obsahuje algoritmy pro detekci liníı užit́ım tzv. akumulátoru. V budoucnu
bychom také do tohoto baĺıčku rádi zahrnuli daľśı algoritmy Houghovy transformace pro
detekci pokročilých analytických křivek (kružnice, elipsy).
Př́ıprava obrazu pro jeho vyhodnoceńı bez zásahu uživatele zahrnuje r̊uzné metody jako
je graycaling, thresholding nebo vyhodnoceńı histogramu. Převod grayscalovaného obrazu
na binárńı je prozat́ım realizován pomoćı výpočtu aproximace derivaćı źıskaných pomoćı
Sobelova operátoru.
Nový baĺıček Hough bude složen ze všech výše zmı́něných funkćı.
Poděkováńı. Práce byla podpořena grantem GA ČVUT v Praze SGS15/005/OHK1/1T/11.
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Abstrakt. V příspěvku uvádíme přehled výsledků stability silných řešení systému 

Navierových-Stokesových rovnic, pomocí kterého modelujeme proudění vazké 

nestlačitelné tekutiny na různých oblastech.  

Jde o následující problém. Nechť u je silné řešení úlohy na časovém intervalu (0, T) 

s počáteční rychlostí u(0). Ukážeme, že pro dostatečně malé perturbace počáteční 

rychlosti v určitých normách je odpovídající řešení v s perturbovanou počáteční 

podmínkou také silné. 

V závěru příspěvku jsou zmíněny problémy, kterými je možné se dále zabývat. Jedná 

se hlavně o problémy navazující na již dosažené výsledky.  

 

Poděkování. Tato práce byla podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT 
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