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Vyukovad matematicka aplikace s nahodnym
generovdanim prikladi
Ji¥i Deak (B3)

Skolitel: prof. Ing. Jan Mare$, Ph.D.

Tato prace se zabyva ndvrhem a implementaci softwarové aplikace uréené k zefektivnéni
pfipravy studentld v oblasti stfedoSkolské matematiky. Aplikace generuje ndhodné
matematické ulohy ze specifickych tematickych okruhli a poskytuje uzivatelim okamzitou
zpétnou vazbu diky implementaci pokrocilych vyhodnocovacich mechanism( (algoritmické
tolerance pro numerické zaokrouhlovani a symbolického vyhodnocovani algebraickych vyrazu
pomoci knihovny SymPy). Klicovym prvkem systému je integrovana lokalni relacni databaze
(SQLite), ktera automaticky zaznamendva historii spusténych kvizl, detailni logy odpovédi a
skore s vazbou na konkrétniho uZivatele. Tento databazovy model umozZnuje studentim
prohlizet vlastni statistiky a historii chyb pfimo v aplikaci, zatimco vyucujicim poskytuje
strukturovana data pro budouci analyzu nejcastéjSich koncepcnich problém(. Vysledkem
bude interaktivni nastroj, ktery tvoti technologicky zdklad pro budouci nasazeni ve formé
webové platformy v univerzitnim e-learningu.



Modernizace serverové casti kalendarové aplikace
VSCHT Praha

Klara Dvordkova (B3)

Skolitel: Ing. Luka$ Mrazik

Stavajici kalendafovy systém VSCHT Praha si vyiadal celkovou technologickou
restrukturalizaci. Tato prace se vénuje modernizaci jeho serverové ¢dasti zalozené na
optimalizaci softwarové architektury a vyuZivanych technologii. Prace vychazi z analyzy
puvodniho monolitického feseni (ASP.NET/MS SQL). Novy relacni model v PostgreSQL
odstranuje limity plvodniho navrhu — zavadi flexibilnéjsi systém Sstitk(, plnou podporu
vicejazyénosti a standardizovany format pro opakujici se udalosti. Kritickou fazi je
transformace dat pomoci vlastniho ETL (Extract, Transform, Load) procesu, ktery zajistuje
bezeztratovy presun tisicl historickych zaznam( a obnovu porusené referencni integrity. Na
tomto zakladé je implementovdno REST API ve frameworku Django. Zavére¢nym krokem je
komplexni systémova integrace. Ukolem nového API je oddélené obsluhovat samostatnou
webovou administraci a verejné klientské pohledy, pfedevsim pak v nové aplikaci EMIL. Ta
sjednocuje univerzitni IT ekosystém a poskytuje spolehlivy pfehled o déni na VSCHT a efektivni
organizaci sdileného akademického ¢asu.



Inverse Molecular Design of Photolabile Protecting
Groups

Bc. Jakub Ferencik (M2)

Skolitel: Ing. et Ing. St&pdan Srien, Ph.D.

Photolabile protecting groups provide precise light-mediated spatiotemporal control in
medicinal chemistry, organic chemistry, and chemical biology. However, the discovery of new
molecular candidates is constrained by two factors: the high cost of quantum chemical
simulations and the vastness of chemical space. The objective of this project is to investigate
the viability of utilizing algorithmic and data science techniques, namely genetic algorithms
and machine learning models, to design molecules with desired photochemical properties.
These approaches can accelerate the identification of molecules meeting specified criteria and
ultimately enable a more efficient discovery of new photolabile protecting groups.



Vyuziti transformerovych architektur pro klasifikaci
Ramanovych spekter

Zuzana Hajkova (B3)

Skolitel: Ing. Daniela Janstova a Ing. Jakub Tomes

Tato prace se zabyva vyuZitim modernich metod hlubokého uéeni pro automatizovanou
klasifikaci Ramanovych spekter biologickych vzorkd. Ramanova spektroskopie predstavuje
prevazné nedestruktivni analytickou metodu pro chemickou a strukturalni charakterizaci
tkdni, avsak interpretace vysokodimenzionalnich a zasuménych spektrdlnich dat byva
naroc¢nd, mimo jiné i kvuli biologické a technické variabilité méreni. Prace se zaméfuje na
navrh a optimalizaci prediktivniho retézce zpracovani dat (pipeline) vyuzivajiciho architekturu
TransformerEncoder. Mechanismus pozornosti (Attention Mechanism) umoZiuje zachytit
specifické spektrdlni rysy ivztahy mezi vzdadlenymi oblastmi spektra. V ramci price byla
zpracovana experimentalni data tvofend Ramanovymi spektry tkani potkan( a byl vyvinut
klasifikacni model, jehoZ vykonnost byla porovnana se standardnimi ptistupy, jako je metoda
podplrnych vektor( (Support Vector Machines, SVM). Hlavnim cilem prace je ovéfit Uspésnost
klasifikace tkanovych vzorkll pomoci transformer(i a prispét tak k efektivnéjsSimu a
objektivnéjsimu vyhodnocovani spektroskopickych dat v biomedicinském vyzkumu.



Automatizovana analyza laryngoskopickych videi
pomoci umélé inteligence

Bc. Jifi Ingr (M2)

Skolitel: Ing. Jan Vrba, Ph.D.

PFima laryngoskopie je metoda slouzici ke sledovani struktury a pohybu hlasivek a vyuziva se
pti vySetfeni hlasovych obtizi. Vyhodnoceni pofizenych videozdznami vsak vyZaduje
posouzeni velkého mnozstvi snimk( a mize byt ¢asové narocné a obtizné standardizovatelné.
Tato prace se zaméruje na vyvoj systému pro automatizovanou analyzu laryngoskopickych
videi pomoci metod umélé inteligence. K detekci anatomickych struktur jsou vyuZivany
modely hlubokého uceni, které jsou vyvijeny a ovéfovany na verejné dostupnych datovych
sadach i na vlastnich datech pofizenych ve spolupraci s Fakultni nemocnici Kralovské
Vinohrady. Ziskané segmentace slouzi ke geometrickému méreni hlasivek a glotické stérbiny.
Na zakladé téchto méreni systém klasifikuje a lokalizuje dysfunkci. Cilem prace je propojit
detekci, segmentaci, geometrické vypocty a klasifikaci diagnézy do jednoho celku a vytvofrit
zaklad pro systém poskytujici z laryngoskopického videozaznamu objektivni a klinicky
interpretovatelny vystup.



Gait quality analysis from video recordings

Bc. Michal Ivanisko (M2)

Skolitel: Ing. Jan Kohout, Ph.D.

Assessing gait quality, especially in patients with balance disorder, is a valuable part of health
measurement. Currently, this assessment is primarily visual, which makes it difficult for
doctors to objectively quantify small changes over time. This work focuses on the
development of a software tool for kinematic gait analysis from standard video recordings
using anatomical keypoint extraction (MediaPipe framework).



Konstrukce cenoveé dostupnych robotickych zarizeni pro
chemické experimenty

Bc. Radim Ivanovic¢ (M1)

Skolitel: doc. Ing. Jitka Cejkova, Ph.D.

Tato prace si bere za cil ukazat, Zze specializované laboratorni zafizeni nevyZaduje nutné velkou
finan¢ni investici. S rostouci dostupnosti elektronickych soucdstek, mikrokontrolérd
(platforma Arduino, ESP-32) a 3D tisku roste i schopnost laboratofi vytvaret si vlastni
experimentalni zafizeni misto jejich ndkladného pofizovani. Tento pfistup demonstruje
napftiklad konstrukce pfistroje I.V.A.N. (Instrument of Volumetric and Axial Normalization), coz
je automatizovany pipetovaci robot uréeny pro experimenty s nové objevenym chemickym
systémem tvoricim vzory. K pfesnému polohovani a pipetovani vyuziva krokovych motor(.
Soucdsti experimentalni sestavy je i obrazova analyza umoznujici vyhodnocovani chovani
tohoto systému. I.V.A.N. tak predstavuje alternativu ke komerénim systémim a poskytuje
spolehlivou (a flexibilni) platformu pro presné ddvkovani a sbér dat. Na tuto filozofii vyvoje
dostupného hardwaru navazuje nové zkonstruovany aparat O.L.G.A. (Omni-directional
Looped Growth Apparatus) uréeny k usmérnovani ristu chemobrionickych struktur. O.L.G.A.
tento rast formuje ve 3D prostoru cilenym naklanénim reakéni nadoby a kamerové zpétné
vazby. Obé zafizeni vyuZivaji pro komunikaci s pocitacem architekturu master (Python) / slave
(C++).




Navigdtor pro mapy VSCHT Praha

Matéj Klang (B3)

Skolitel: Ing. Luka$ Mrazik

Budovy VSCHT jsou zndmé pro spletitost svych chodeb a obtiZznost hleddni u¢eben ¢&i jinych
mistnosti. Hlavni ¢ast dejvického kampusu, tedy budovy A a B, obsahuje 2 679 mistnosti napfic
osmi podlazimi. Webova aplikace EMIL 2.0 sice poskytuje nahled na mapu mistnosti a jejich
vyhleddvani, avsak neumoZiuje uZivatellm tvorbu tras mezi jednotlivymi misty, funkci
nezbytnou v modernich mapovych systémech. Doplnéni aplikace o tuto funkci je cilem tohoto
projektu. Implementace navigatoru zahrnuje nékolik fazi, od zpracovani geografickych dat
poskytnutych Skolnim serverem a jejich doplnéni o chybéjici Udaje, pres optimalizaci
pathfinding algoritmd, az po zaclenéni do stavajicich funkci aplikace. Surova geograficka data
jsou v programu reprezentovana jako grafova struktura, kde vrcholy odpovidaji jednotlivym
mistnostem a hrany vyjadfuji prlichodnost z jedné mistnosti do druhé — dvefmi ¢i spojenimi
vzniklymi segmentaci chodeb. Z této struktury erpa algoritmus hledani tras, ktery poskytuje
optimalni trasu budovou ¢i venkovnimi cestami a nadvofimi, v zavislosti na parametrech
hledani. Tato trasa je poté pfipravena na predani do webové aplikace. Stavajici prototyp je
schopen v zanedbatelném case najit cestu a vykreslit ji do dat poskytnutych EMILem, zbyva
tedy jeho zavérecné spojeni s aplikaci.




Rizend pfiprava mikrokulovych struktur polypyrrolu na
rozhrani plyn-kapalina pro mikrovinné absorpcni
kompozity

Bc. Eligka Kozeluhovd (M1)

Skolitel: doc. Ing. Du$an Kopecky, Ph.D.

Radarové absorpcéni materialy (RAM) snizuji energii odrazenou od detekovaného objektu
absorpci. Tomu napomdaha vhodné impedancni prizplsobeni, které, mimo jiné, je ovlivnéno
morfologii plniva. Pfedmétem této prace je zkoumani kulové morfologie vodivého polymeru
polypyrrolu, ktery nabizi dobré impedancni pfizplsobeni a vysokou absorpci v dusledku
existence dipdla. Prace rozviji myslenku, Ze fazové rozhrani plyn-kapalina Ize pouZit jako
Sablonu pro polymerizaci polypyrrolu. Cilem je pfipravit sérii vzork( testujici vliv surfaktantu
dodecylsulfatu sodného na stabilitu a velikost kulovych castic a jejich nasledny vliv na
elektrickou vodivost a permitivitu. Pfipravené vzorky budou charakterizovany z hlediska
strukturnich a morfologickych vlastnosti a elektrické vodivosti.

Snimek mikrokulové castice polypyrrolu ze SEM



Hodnoceni zavaznosti oblicejové parézy pomoci
strojového uceni

Bc. Martina Krenkova (M2)

Skolitel: Ing. Jakub Ciler

Pacienti s obli¢ejovou parézou prochdzeji dlouhodobou rehabilitaci, béhem niz je potfeba
opakované posuzovat, zda se jejich stav zlepSuje. Ktomu slouzi mimo jiné stupnice
House-Brackmann (HB). Pfifazeni konkrétniho stupné vsak v klinické praxi pfevazné zavisi na
subjektivnim usudku Iékare. Cilem prace je navrhnout objektivni postup, ktery stupen parézy
odhaduje z dat rehabilitacni aplikace snimajici oblicej pacienta pomoci technologie Apple
ARKit. Soubor pacientd byl navic rozsifen o data zpracovana pomoci knihovny MediaPipe pro
sledovani obliceje. Analyza celych videozaznamu s naslednou klasifikaci sice dosahuje dobrych
vysledkd, je vSak Casové i vypocetné narocna. NavrZeny postup proto misto celého videa
pracuje pouze svybranou sadou reprezentativnich snimk(. Pro kazdé cvic¢eni byl takovy
snimek uréen automatickou detekci vrcholu pohybu, validovanou na anotovanych datech.
Z téchto snimkd byly odvozeny priznaky odpovidajici kritériim HB, tedy asymetrie v klidu a
rozsah a symetrie volniho pohybu. Na jejich zdkladé byl navrzen model odhadujici stupen
parézy.



Analyza stability a interpretovatelnosti modelu NISQA
pri hodnoceni kvality hlasovych nahravek

lva Kfivohlavkova Gieselova (B3)

Skolitel: Ing. Jan Vrba, Ph.D., Ing. Toma$ Jirsa

Hlas je dalezitym zdrojem informaci o stavu hlasového ustroji. Z jeho nahrdvek lze hodnotit
hlasové poruchy napriklad pomoci $kdly GRBAS a vyuZivat je pfi automatické detekci patologii.
Kvalita zaznamu vSak muze ovlivnit spolehlivost této analyzy. Tato prace zkouma stabilitu a
interpretovatelnost modelu NISQA (Non-Intrusive Speech Quality Assessment), ktery bez
referen¢ni nahravky odhaduje kvalitu fe¢i pomoci skére MOS a ctyr dil¢ich dimenzi. Analyza
vyuziva datasety Saarbriicken Voice Database (SVD), VOICED a vlastni nahravky z rdznych
akustickych prostrfedi. Zaméfuje se na rozdily mezi zdravymi a patologickymi hlasy a na vliv
Sumu, bitové hloubky, rychlosti prehravani, RMS normalizace, ofezu ticha a segmentace.
Rozdily MOS mezi zdravymi a patologickymi hlasy byly malé, zatimco nékteré Upravy signdlu
mély vyraznéjsi vliv. Mezi nejvyraznéjsi vysledky patfila RMS normalizace, ktera v datasetu
SVD zvysila pramérné MOS o 0,238 bodu. Vysledky zdlraziuji vyznam sprdvné pfipravy
vstupnich dat. Prace tak prispiva k ovéreni funkénosti a stability modelu NISQA pred jeho
pldnovanym nasazenim do redlného provozu v rdmci aplikace uréené ORL klinikam.



Generovani nahodnych Cisel

Bc. Hanna Lis (M2)

Skolitel: Ing. Lukas Hajek, Ph.D.

Generovani ndhodnych &isel nachazi Siroké uplatnéni v pocitatovych simulacich, statistickych
analyzach a matematickém modelovani. Tato prace se zaméfuje na ndvrh a praktické
hodnoceni generdtoru pseudonahodnych Cisel a na zkoumani moznosti vyuziti fyzikalnich
zdroji nahodnosti. V prvni ¢asti prace byl navrien a implementovan vlastni generdtor
pseudondhodnych Ccisel zaloZzeny na linedrnim kongruentnim generdtoru a reverzibilnich
operacich pro promichdvani bitd. Navrzeny algoritmus umoziuje rychlé generovani
64bitovych Cisel a vyznacuje se dlouhou periodou. Jeho statistické vlastnosti byly hodnoceny
pomoci testovaci sady TestUO1 vyvinuté na Université de Montréal. Druha cast prace se
zabyva moznostmi ziskdvani nahodnych bit(i z fyzikalnich procesu. Jako konkrétni pfiklad je
zkoumdn pohyb tekouci vody zachyceny na videozaznamu. Zmény jasovych hodnot pixelQ
mezi jednotlivymi snimky jsou prevadény na bindrni posloupnosti, ze kterych jsou nasledné
vytvarena Cisla.



Vliv syntéznich parametru na vlastnosti uhlikovych
tecek pro transport léCiv

Bc. Vladimir Nikolaev (M2)

Skolitel: doc. Mgr. Fatima Hassouna, Ph.D.

Uhlikové tecky (CDs) jsou fluorescenéni nanocastice, které diky malé velikosti,
biokompatibilité a snadno modifikovatelnému povrchu predstavuji perspektivni nosice IéCiv s
moznosti soucasného zobrazovani. Jejich vlastnosti vsak silné zaviseji na podminkach syntézy,
jejichZ volba se dosud opira prevdiné o metodu pokus-omyl. Zména jednoho parametru
pfitom casto zlepsi jednu vlastnost na ukor jiné, naptiklad kvantového vytézku fluorescence,
koloidni stability nebo vytéZzku syntézy. Cilem této prace je systematicky popsat, jak syntézni
parametry ovliviuji klicové vlastnosti CDs, a nalézt podminky nejvhodnéjsi pro jejich vyuZiti v
transportu lé¢iv. CDs byly pfipraveny hydrotermalni syntézou z rozvétveného
polyethyleniminu s persiranem amonnym jako oxidaénim Cinidlem. Zkouman byl vliv mnozstvi
oxidacéniho cinidla, koncentrace prekurzoru a doby ¢isténi na velikost ¢astic, povrchovy naboj,
optické vlastnosti a stabilitu pti skladovani. Vzorky byly charakterizovdny metodami
dynamického rozptylu svétla, méreni zeta potencialu, UV-Vis a fluorescencni spektroskopie.
Ziskané poznatky umozni zvolit optimalni podminky syntézy CDs pro jejich nasledné vyuziti
jako nosicl éciv.



Ndvrh a experimentalni ovéreni platformy STM32 pro
rizeni krokového pohonu laboratorniho zarizeni

Bc. Daniil Prikhodko (M?2)

Skolitel: doc. Ing. Dudan Kopecky, Ph.D.

Prace se zabyva navrhem a experimentalnim ovérenim platforem STM32 pro fizeni krokového
pohonu laboratorniho zafizeni. Cilem je porovnat dostupné vyvojové desky STM32 z hlediska
jejich ¢asovacu, moznosti presného generovani krokovych impulzli, komunikacnich rozhrani,
dostupnych vstupl a vystupd, vypocetniho vykonu a moznosti budouciho rozsiteni systému.
Pro vSechny hodnocené platformy bude v jazyce C implementovan zakladni fidici firmware
podporujici fizeni sméru, poctu krokl a rychlosti motoru, provadéni zakladnich pohybovych
sekvenci a komunikaci s nadfazenym pocitacem. Jednotlivé platformy budou experimentalné
ovéfeny pomoci malého krokového motoru a porovnany z hlediska presnosti a
opakovatelnosti pohybu, ¢asového chovani a zatizeni mikrokontroléru. Na zakladé vysledku
bude vybrana nejvhodnéjsi platforma pro budouci fizeni motoru laboratorniho testovaciho
stojanu. Soucasti prace bude také ndvrh rozsiteni systému o snimani polohy, komunikaci se
silomérem a bezpecnostni funkce.



Model order reduction for parameter identification in
Laser Peening simulations

Bc. Jarmila Terpdkova (M2)

Skolitel: Ing. Martin Isoz, Ph.D.

Laser peening (LP) is a surface treatment technique that uses high-intensity laser pulses to
induce compressive residual stresses near material surface and, as a result, improves fatigue
resistance of mechanical components. The material response to LP can be investigated and
predicted using numerical simulations. However, numerous factors affecting the outcome of
LP make the development of predictive models difficult. In particular, during LP, materials
experience strain rates exceeding 10° s and their description requires suitable constitutive
models, such as the Johnson-Cook material model. However, the parameters of this model
are difficult to determine accurately, as conventional mechanical tests cannot directly
characterize material behaviour at such high strain rates. Alternatively, these parameters can
be identified by loading a thin sample via LP, measuring its backface velocity (BFV) profile and
attempting to match it with numerical simulations. Nevertheless, repeated simulations
needed for this process are computationally expensive. To address this challenge, model order
reduction is employed in this work. Specifically, proper orthogonal decomposition (POD) is
applied to BFVs obtained from numerical simulations performed for various parameter
combinations, reducing BFVs to a few modes. Artificial neural networks (ANNs) are then
trained, enabling us to quickly predict the BFVs for new parameter combinations, and finding
ones that result in the best match with the experiment.
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Modelovdni UV/Vis spekter Criegeeho intermedidti
kombinaci kvantové chemie a strojového uceni

Ales Toman (B3)

Skolitel: Ing. et Ing. St&pdn Srien, Ph.D.

Criegeeho intermediaty jsou reaktivni ¢astice vyznamné v atmosférické chemii, jejichz
experimentalni charakterizace je komplikovana kratkou dobou Zivota. Pocitacové simulace
jsou proto klicové pro jejich popis véetné modelovani absorpcnich spekter, ktera slouzi jako
vstup do atmosférickych modell a vypoctu rychlostnich konstant fotolyzy. Vypocet UV/Vis
spekter metodou jaderného souboru vsak vyZaduje kvantové chemické vypocty excitovanych
stavl pro tisice geometrii, coz je kvili slozité elektronové strukture Criegeeho intermediatt
extrémné narocné. Tato prace proto kombinuje kvantové chemické vypocty se strojovym
ucenim, ¢imz lze radové snizit pocet drahych vypoctd. Nejprve byly porovnany rizné drovné
kvantové chemickych vypoctl a metody vzorkovani geometrii zakladniho stavu vcetné
Wignerova vzorkovani a variant molekulové dynamiky. K predikci excitaénich energii a
oscilatorovych sil byl pouZzit model jddrové hifebenové regrese s reprezentaci MBTR. Strojové
uceni umoznilo porovnat metody na bezprecedentné nizké Urovni vzorkovaci chyby a vybrat
kombinaci s optimalnim pomérem chyby a vypocetni naroc¢nosti. Spektra byla sestrojena
jddrovym odhadem hustoty s 95% intervalem spolehlivosti (bootstrap) a porovndna
s experimenty. Tento pfistup Ize ddle vyuzit pfi modelovani vétSich systému.




