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Fyzika

e SniZovani emisi CO2 pomoci vyvoje novych materialii s nizkym tfenim
(Ing. Zbynék Soukup, Ph.D.)
Proces tieni je charakterizovan koeficientem tfeni, ktery vyjadiuje odpor pii klouzani jednoho télesa
po povrchu druhého. Pii této interakci dochdzi soucasné i k opotiebeni, tj. ke ztrat¢ materialu
povrchu obou téles. Procesy tieni a opotiebeni materiali se zabyva obor tribologie.
V ramci prace studenti provedou meéteni zakladnich tribologickych charakteristik na nékolika
vzorcich pokrytych specidlnimi tribologickymi vrstvami a vyhodnoti vhodnost téchto vrstev pro

praktické aplikace napt. v automobilovém pramyslu.

e Plazmové ¢isténi vody — rozklad organickych necistot (doc. Ing. Pavel Baroch, Ph.D.)
Rozklad ur¢itych organickych latek (napft. antibiotika, cytostatika, psychotropni latky apod.)
obsazenych ve vodé¢ je béZznymi metodami velmi obtizny. VyuZiti plazmatu dava urcitou nadéji pro
uplny nebo alesponi ¢astecny rozklad téchto latek na komponenty rozlozitelné biologickou cestou.

Cilem prace bude navrhnout a otestovat mozny zptisob vyuziti této technologie pro ¢isténi vody.

Geomatika

e Aproximace tihového pole Zemé (Ing. Martin Pitonak, Ph.D.)
Student se seznami s riznymi typy modelll pro aproximaci (pfibliZeni, odhad) tthového pole Zemé
a vyzkou$i si na zdjmovém uzemi vytvofit jejich model pomoci vybrané¢ho softwaru pro

matematické modelovani.

o Casova variabilita tihového pole Zemé a jeji modelace z druZicovych dat
(Ing. Martin Pitondk, Ph.D.)
Na zédklad¢ zpracovani druzicovych dat Ize odvozovat napt. i Casovou variabilitu tihového pole
Zemée. Soulasti tohoto zadani je tedy zpracovani a porozuméni druzicovym datim, jejich
interpretace a modelovani ¢asové zavislych jevi.

e Geografické informacni systémy v prostiedi cloudu (Ing. Karel Jedlicka, PhD.)

Ptesun sluzeb do cloudového prostiedi je modernim trendem prakticky ve vSech oborech lidské
¢innosti spojenych s vyuzitim informacnich technologii. Geografické informacni systémy nejsou
vyjimkou. V ramci tohoto tématu bude provedena reserse existujicich feseni, shrnuti jejich moznosti
pouziti, vyhod a nevyhod a praktické vyzkouseni jejich funkcionality.



e Geoprostorové datové baze, technologicka FeSeni (Ing. Karel Jedlicka, PhD.)
Razné typy ulozeni prostorovych dat v ramci datovych bazi s prostorovym rozsifenim jsou zasadni
volbou nejen pro analyzu takovych dat, ale také pro jejich dalsi vyuziti, napt. ve spojeni s dal§imi
informaénimi systémy. Priizkum ruznych feSeni a vlastni piiklad implementace jsou obsahem tohoto

tématu.

e Trojrozmérna data v geografickych informacnich systémech

(Ing. Karel Jedlicka, PhD., Ing. Karel Janecka, Ph.D.)
Trojrozmérna data (3D data) maji zasadni vyznam pro oblasti, kde pouhd polohova informace o
objektech (tj. 2D informace) neposkytuje dostate¢nou miru porozuméni. Jedna se napt. o oblasti
katastru nemovitosti, prostorové spravy budov, inZenyrskych siti a podobné. Seznameni se

ziskavanim, zpracovanim a vizualizaci takovychto dat je soucasti tohoto tématu.

e Virtualni 3D mapy - priklady dobré praxe (Ing. Pavel Hajek, Ph.D.)
Student provede resersi ptikladii pouziti tzv. virtudlnim 3D map, kterému ptedchdzi porozuméni

tomuto pojmu a vyzkousi si tvorbu kartograficky vyjadieného 3D modelu zajmové oblasti.

¢ Virtualni 3D mapy a jejich zpusoby vizualizace (Ing. Pavel Hajek, Ph.D.)
Student se seznami s riznymi technologiemi pro vizualizaci virtualnich 3D map. Na vlastnim
ptikladé zkusi vizualizovat obsah takovéto mapy v riznych platformach a to at” desktopovych ¢i

webovych.

e Sbér nazvoslovnych dat pro databazi geografickych jmen (GeoNames) Ceské republiky
(doc. Ing. Vaclav Cada, CSc.)

Krajina kolem nas se stale vyviji a S tim souvisi zanik a vznik geografickych jmen, tj. pojmenovani

nezivych pfirodnich objektl (hora, feka, ...) a téch ¢lovékem vytvofenych objektli (mésto, obec,

oblast, ...). Obsahem tohoto tématu je tedy reSerSe stavajiciho stavu databaze geografickych jmen

GeoNames a moZznosti jejiho rozsifeni.

e Technologie tvorby a vedeni Digitalni technické mapy CR (doc. Ing. Vaclav Cada, CSc.)
Student se seznami s novym systémem pro spravu a vyuzivani udajii o technické infrastruktuie na
tizemi Ceské republiky. Jde o tzv. Digitalni technickou mapu Ceské republiky, ktera mé slouzit k
systematické a jednotné spravé geografickych dat o umisténi siti elektronickych komunikaci a
dalSich infrastrukturnich siti (déle jen ,,technicka infrastruktura®) véetné poskytovani informaci o
technické infrastruktufe orgdniim vetejné moci, vlastnikim nemovitosti, investorim a vefejnosti
zejména pro uzemn¢ planovaci ¢innost a uzemni a stavebni fizeni podle stavebniho zakona a
zajisténi Cinnosti jednotného informac¢niho mista podle zakona o opatfenich ke sniZzeni nakladl na

zavadéni vysokorychlostnich siti elektronickych komunikaci.



e Tvorba turistickych map pro odlehlé oblasti (Ing. FrantiSek Kolovsky)

V Ceské republice mame jedny z nejlepsich turistickych map na svéts, a tak n&jak to povazujeme za
samoziejmé. StaCi se jen podivat 0 par tisic kilometru jinam a uz byste jakoukoliv pouzitelnou
mapu pro turistiku hledali marn€. Prace by se zabyvala tvorbou takovéto mapy z dostupnych
datovych zdroju (satelitni snimky, digitdlni model povrchu (Aster DEM, OpenStreetMap, atd.).
Pak podle vytvoiené mapy muzete v 1ét¢é vyrazit na trek. Pfevazné by se pouzivaly technologie
QGIS, PostGIS.

e Lokalizace vhodnych mist pro stavbu malych vodnich elektraren (Ing. Frantisek Kolovsky)
V poslednich letech se stile vice a vice propaguji obnovitelné zdroje energie. Jednim typem

obnovitelnych zdrojii energie jsou vodni elektrarny. Prace by se zabyvala vyhledavanim vhodnych
lokalit pro stavbu malych vodnich elektraren. Pro vyhledavani téchto lokalit by bylo vyuzito
prostiedi GIS (Geografické Informacni systémy). Konkrétné by $lo o program QGIS.

e Vyhledavani objekti na starych mapach (Ing. Michal Kepka, Ph.D.)

Znackové klice poskytuji informaci o tom, jaké objekty se v mapach nachazeji. Pokud existuje
katalog téchto mapovych znacek, je mozné vytvaret béhem vektorizace starych mapovych listl
datovou sadu objekti s mnoha rozSifujicimi atributy. Nad sebranou datovou sadou je mozné
provadét analyzy a vyhleddvani. Prace by se zabyvala vektorizaci starych map a vytvarenim

digitalni datové sady objektt.

e Detekce podminek vzniku radia¢niho mrazu (Ing. Michal Kepka, Ph.D.)

Pro intenzivni zemédé@lstvi je nutné maximalizovat objem Urody pii zachovani udrzitelného
mnozstvi vstupll a spotieby nerostnych surovin. Jakékoliv vykyvy pocasi, které mohou poskodit
velkou ¢ast urody, nejsou Zadouci a je nutné provadét ochrannd opatieni. Prikladem
meteorologického jevu, ktery zasadné poSkozuje plodiny s vysokou hodnotu, je tzv. radiacni mraz.
Béhem projektu budou poskytnuta meteorologickd métfeni z polnich podminek a ukolem bude
navrhnout algoritmus, ktery bude hlidat pfihodné podminky pro vznik radia¢niho mrazu a vyhodnoti
danou situaci jako varovani.

e Kartograficka vizualizace volebnich vysledkii na lokalni arovni

(doc. Ing. Mgr. Otakar Cerba, Ph.D.)
Vysledky voleb jsou zvetfejnovany predevsim na celostatni trovni. Navic je kartografickd troven
map prezentovanych v médiich ¢asto Zalostna. Ukolem studentt by mélo byt zpracovani volebnich
vysledkl jedné nebo nékolika obci na urovni okrskli a jejich kartografickd vizualizace, pficemz

diraz bude kladen pfedevs§im na stabilitu a vyvoj volebnich preferenci v Case.

e Staré mapy jako zdroj informaci pro studium vyvoje krajiny
(Ing. Martina Kepka Vichrova, Ph.D.)

Staré mapy jsou dnes vyznamnym zdrojem informaci pro studium vyvoje krajiny. Mnohé z nich



byly vytvofeny ve vhodném méfitku a v dobé pred zemédélskou a primyslovou revoluci, které
vyrazné zménily raz tehdejsi krajiny. Ukolem studenta/studentky by méla byt dokumentace vyvoje

zvoleného zajmového izemi s vyuzitim starych map a dalSich dostupnych geodat.

Informatika

e Pouziti virtualni reality pro rehabilita¢ni ucely (Ing. Petr Vanécek, Ph.D.)

Cilem prace je vytvorit aplikaci ve virtudlni realité, kterd by méla zdbavnym zpiisobem motivovat
pacienty po urazu pohybového aparatu k vétsi pohybové aktivité¢ a napomahat tak v rehabilitacnim
procesu. Aplikace musi umoznovat rehabilitanimu pracovnikovi snadnym zptisobem upravovat
rehabilitacni program na miru konkrétnimu pacientovi vytvafenim scénaii ze sady piedem
ptipravenych tkold. Pfedpoklada se jednoduché programovani (skriptovani) a modelovani, znalost

prostfedi Unity a modelovaciho programu Blender je vyhodou.

e Navrh a realizace modelu vlaku budoucnosti (Ing. Petr Britha)

Seznamte se s projektem Smart Train a prostudujte problematiku modelového 3D tisku. Navrhnéte
a pomoci 3D tiskarny realizujte model vlaku budoucnosti v HO velikosti. Vysledny model otestujte
na Smart Train kolejisti, vysledky vyhodnot'te a diskutujte.

e Implementace kognitivniho Chatbota pro Smart Train (Ing. Petr Britha)

Seznamte se s projektem Smart Train a prostudujte problematiku méfeni mozkové aktivity v ramci
neuroinformatické laboratofe na KIVu. Navrhnéte Chatbota, ktery bude hra¢i zadavat kognitivni
ukoly a bude upozornovat ¢i motivovat k vétsi irovni soustedéni, popt. meditace hrace ziskané z
Mindwave mobile ¢elenky. Implementujte navrZzeného Chatbota a ové&ite jeho funkénost. Proved'te
séril mefeni na raznych hracich, vysledky vyhodnot'te a diskutujte.

e Simula¢ni analyza modeli chovani (Ing. Richard Lipka, Ph.D.)

Prace je zaméfena na tvorbu simulace a ndvrh modeld chovani umoziujicich feSeni problému
znamého jako iterované vézinovo dilema (podrobny a pekny popis lze najit napf. na
https://www.misantrop.info/veznovo-dilema-a-komunity/). Zjednodusené jde o situaci, kdy se dva
lidé (v klasickém piikladu véznové) bez moznosti komunikace rozhoduji, jestli radéji
spolupracovat nebo se pokusit podvést druhého a podle toho ziskaji odménu. Existuje tada
jednoduchych strategii (vzdy podvadét, oko za oko, vzdy spolupracovat) a maji riizny dopad na zisk
kazdého ucastnika. Cilem prace bude seznamit se s existujicimi strategiemi a pokusit se navrhnout
a vyhodnotit vlastni algoritmus chovani, ktery by mél vést k co nejlepSimu zisku. Soucasti prace
bude také seznameni se se simula¢nimi nastroji a tvorba jednoduchého rozhrani pro provadéni

experimentl. Neni nutné umét néjaky konkrétni programovaci jazyk, simulaci je mozné pomérné


http://www.misantrop.info/veznovo-dilema-a-komunity/)
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snadno implementovat v jakékoliv technologii.

e Webova aplikace pro dendrologické mapovani (Ing. Richard Lipka, Ph.D.)

Cilem aplikace je vytvofit sdilenou databazi a mobilniho klienta, ktery umozni zaznamenavat
polohu, stafi a dalsi vlastnosti stromi v lokalité. Vasim tkkolem bude seznamit se s programovanim
aplikace pro mobilni telefon, s praci s udaji o poloze (GPS) a s kamerou telefonu, tak aby zadavani
udaju bylo pro uzivatele co nejsnazsi. Nasbirané tdaje se nasledné budou shromazd’ovat v databazi
a budou zobrazitelné pies webové rozhrani, v této ¢asti se tedy naucite pracovat s javascriptem a
knihovnami pro vyuziti mapovych podkladii. Web by mé¢l také alespon jednoduse zajist'ovat ochranu
pred duplicitou udaji, zajimavou moznosti rozsifeni je také napojeni na v soucasné dobé vyvijené
sluzby / nastroje pro identifikaci druhu rostliny metodami strojového uceni. V ramci prace muze byt
zpracovana jen Cast problematiky (klientskd nebo webova strana), prace mize byt také realizovana
nékolika zajemci. Podle vybrané ¢asti se hodi znalosti programovani v prostifedi mobilniho zafizeni
(Android) nebo webovych technologiich (server).

e Mapa MRI a DMRI repozitaia (Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)

Nejprve se sezndmite s principy magnetické resonance a s charakterem dat, které toto vySetieni
poskytuje. Hlavnim cilem prace pak bude analyza dostupnych databazi téchto dat a vytvoreni
nastroje (napft. v Pythonu), ktery umozni vyhledavéani v nejvyznamnéjsich databazich, stazeni dat a

popfiipade i jejich zakladni zobrazeni.

e Analyza vyznamu publikaéni ¢innosti vyzkumniki (Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)

V ramci projektu se seznamite s databazemi Scopus a WOS a rovnéz s databazi OBD/RIV, které
uchovavaji informace o publikac¢ni ¢innosti jednotlivych vyzkumnikii. Vasim tkolem bude vytvofit
pocitacové programy (napf. s vyuzitim jiz dostupnych knihoven), které pro zadany seznam
identifikatorti autorti stdhnou z téchto databédzi potfebnd data (v textové podobé€), ta nasledné
automaticky zpracuji a poskytnou vysledek ve formeé: vyzkumna oblast, seznam domacich tviret,
seznam jinych instituci, ohodnoceni vyznamu. VaSe analyza tak poslouZi k identifikaci prestiZznich

vyzkumnych smért, tj. smér, které prokazatelné jsou pro spolecnost vyznamna.

e Interaktivni reklama se skrytym zamérem detekce poruchy piijmu potravy
(Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)
Porucha pfijmu potravy (PPP) je relativné ¢astym mentalnim onemocnénim zejména mezi mladymi.
PPP nevznikne ze dne na den, ale rozviji se postupné. Cim dfive se podchyti, tim vétsi je Sance na
uplné uzdraveni. Problém je typicky ale v tom, ze v dobg, kdy si okoli zacne v§imat prvnich pfiznakd,
jiZ je to Casto hodné pozdé¢. To, Ze si néceho vSimne dotycna osoba, u které se PPP rozviji, je velmi
vzacné, protoze tyto osoby si neuvédomuji, ze by délaly néco nenormalniho (dé€laji to takto cely
svij zivot). Cilem této prace je vyzkouset si vytvofit interaktivni reklamu (napf. minihru), ktera se
mize zobrazovat pro ziskani n¢jakych odmén v jinych hrach (namisto toho, aby hra¢ si odménu
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za realné penize) - viz Google Android Reward Ad. Reklama ma hrace upoutat, aby mél chut’ se
dozveédét vice, nainstalovat si aplikaci, na kterou reklama mifi, apod., kde jiz vSak jsou

implementovany mechanismy, které dokézi rozvijejici se PPP detekovat.

e Zobecnéné barycentrické souradnice pro neplanarni “polygony”
(Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)

V pocitacové grafice se Casto pouziva tzv. Cage-based deformace, kdy objekt (napt. kocku na
fotografii) uzaviu do polygonu, at’ jiz konvexniho ¢i nikoliv, a poté vyjadiim soufadnice bodu v
prostoru (napf. pixelti v obrazku) relativné vii¢i vrcholtim tohoto polygonu, tj. pfitadim bodam tzv.
zobecnéné barycentrické soufadnice. Kdyz poté né&jaky vrchol polygonu posunu, dojde k deformaci
vSech bodu v prostoru, takZe namisto napf. tlusté kocky dostanu hubenou. Vysledek zavisi na volbé
polygonu a rovnéz na metod¢ vypoctu zobecnénych barycentrickych soufadnic. Cilem je vyzkouset
chovani existujicich metod pro ponékud netypicky piipad, kdy vrcholy polygonu nelezi pfesné na

roving. Pro které metody je toto zdsadnim problémem? Lze se s tim relativné snadno vyporadat?

e 3D scanner se zaiizenim Intel RealSense D415 (Doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.)

V ramci projektu bychom se pokusili pouzit hloubkovou kameru Intel RealSense D415, dostupnou
na katedfe informatiky, jako 3D scanner. Bude nutné navrhnout néjaky mechanismus jak otacet
skenovanym piedmétem (otoc¢ny stiil, gyroskop), jak jednotlivé skeny sesadit do spolecného
soufadného systému Vv n&jakém existujicim softwaru a jak z vysledné mnoziny bodu (tzv. pointcloud)
vytvoftit trojrozmérnou trojuhelnikovou sit’. Piedpoklada se jak prakticka prace, tak skriptovani a
programovani na pocitaci, kromé zdjmu o problematiku a zdkladni prostorové predstavivosti v§ak

nejsou zadné nutné piedpoklady pro ptipadného uchazece.

e Registrace a rekonstrukce 3D objekti (Doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.)

V ramci projektu dostanete data ziskand z 3D senzoru Intel RealSense D415 predstavujici ¢astecné
skeny jednoho objektu (senzor vzdycky “vidi” jen Cést objektu, neni tedy mozné cely objekt
naskenovat najednou). Cilem projektu je data sesadit do jednoho soufadného systému (piedpoklada
se pouziti existujicich programi pro tzv. registraci, coz je pravé proces ‘“napasovani” c¢astecnych
skenil) a vytvoreni jednotné rekonstrukce (opct bude pouzit existujici software). Hlavni naplni
prace bude psani skriptd, programovani na pocitaci a predevsim vizudlni hodnoceni dosazenych
vysledkt a navrhovani Giprav procesu a jeho parametri pro dosazeni co nejlepsich vysledkt. Krome
z4jmu o problematiku a zékladni prostorové piedstavivosti nejsou zadné nutné piedpoklady na

ptipadného uchazece.

e Sada miniher pro mobilni telefon zaloZena na matematickych modelech diabetického

pacienta (Ing. Martin Ubl)
V tomto zadani se feSitel seznami se software SmartCGMS (https://diabetes.zcu.cz/smartcgms)

vyvijenym na Katedie informatiky a vypocetni techniky a na zakladé domluvy vytvoii sadu miniher
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pro mobilni telefon, které pouzivaji jeho rozhrani. Software obsahuje jiz hotové matematické
modely diabetického pacienta, které reaguji na vnéjsi podnéty - v ptipad¢ diabetického pacienta
tento model reaguje na davkovany hormon inzulin, pfijimanou potravu a dalsi. Tento matematicky
model bude jadrem vytvarenych miniher. Hry by mély byt rovnéz dostatecné jednoduché a pokud
mozno i graficky atraktivni. Kazda hra bude ohodnocena dohodnutym skore, které se spole¢né s
dalsimi vystupy (které generuje jiz SmartCGMS) odesle na webové API k pozd¢jsi analyze. Mimo
hry by mélo byt v aplikaci pfitomno i né€kolik forem gamifikace - tabulka nejvysSich skore,
"achievementy" a dalsi. Jistou inspiraci si lze vzit v jiz hotové hie "fkaros ma diabetes":
https://diabetes.zcu.cz/ikaros

e Logicka (elektronicka) stavebnice pro vyuku (Ing. Tomas Mainzer, PhD.)
Cilem je navrhnout a vytvofit logickou (elektronickou) stavebnici vhodnou pro vyuku. Funkéni
jadro vSak nebudou jednotlivé elektronické soucdstky ale procesor (microcontroler), ktery bude
chovani soucastek simulovat. Vyhoda tohoto pfistupu je moznost ochrany zafizeni, detekce chyb,
moznost zmény ,,soucastkové sady* a moznost zmény chovani obvodt (napt. zpozdéni). Uloha je
vhodna i pro skupinu (napf. (a) simula¢ni program, (b) hardware stavebnice, (¢) navrhy uloh pro
stavebnici, (d) ovladaci program pro telefon/PC).

e Chytry koS (Ing. Tomas Mainzer, PhD.)
Cilem je navrhnout a vytvofit chytry odpadkovy kos detekujici své zaplnéni, pfipadné indikujici
ptitomnost 0s0b v okoli. Ko§ bude odesilat informaci o svém stavu. Idealné se solarnim napajenim.

e Ovladani robotické ruky pohledem o¢i, popi. gesty (Ing. Pavel Mautner, Ph.D.)

Cilem prace je vytvorit aplikaci pro mikropocita¢ na bazi raspberry PI, ktery ovlada robotickou ruku
pohledem o¢i (v pfipadé dostupnosti vhodného zatizeni), popt. gesty (akcelerometricky snimac
spojeny bezdratové s mikropoc¢itac¢em - napf. mikrobit). Pfedpoklada se, Ze scéna, ve které budou
leZet jednotlivé pfedméty bude snimana kamerou a zobrazovana na monitoru. Pohledem o¢i (nebo
pohybem kurzoru) uzivatel vybere predmét a nové umisténi a robotickd ruka predmét premisti.
Predpoklada se znalost zdkladniho programovani mikropocitace (Python, C/C++) a programovani
mikrokontroleru (arduino/microbit/arm), ktery bude ovladat robotickou ruku, popf. bude spojen s
akcelerometrem).

e Detekce kontakti s vyuZitim mobilniho zafizeni (Ing. Ladislav Pesicka)
V dnesni dobé existuji aplikace typu eRouska na trasovani kontaktli uzivatelti mobilnich telefoni s
vyuzitim Bluetooth, ptipadné dalsi aplikace vyuZivajici GPS (mapy.cz).
Cilem prace je zabavnou formou prostfednictvim vasi vlastni mobilni aplikace vyzkousSet
pouzitelnost a spolehlivost téchto technologii na detekci pfitomnosti uZivatele v néjaké lokalité ¢i

poblizZ jiného mobilniho zafizeni.


https://diabetes.zcu.cz/ikaros

V ramci prace vytvorite mobilni aplikaci, ktera bude umét:

- vyuzit Bluetooth pro zaznamenani kontaktu s jinym telefonem vyuzivajicim stejnou aplikaci

e Lowcode development v HCL Volt (Ing. Jan Valdman, Ph.D.)
Vyvoj podnikovych aplikaci s minimalnimi znalostmi programovani je jednim z aktualnich trendt
IT - dnes se skoro kazdy muze stat za par hodin vyvojarem.
Cilem prace je seznamit se s prostiedim HCL Volt (diive vyvijen IBM), porovnat jej s podobnymi
koncepty a ptipravit v eském jazyce vyukovy Kurs-tutorial zaméteny na studenty SS nebo VS, kde
se nauci vytvaret jednoduché aplikace. Dal§im volitelnym vystupem muze byt pfiprava lowcode
hackatonu.

Kybernetika

e Komunikace s po¢itatem lidskou ¥e¢i (Ing. Lubo$ Smidl, Ph.D.)

Hlasové dialogové systémy vyuZzivaji rozpoznavani a syntézu fe¢i pro komunikaci s ¢lovékem.
Cilem projektu je navrh jednoduchého dialogu ¢lovéka s pocitatem a jeho naprogramovani pomoci
dodanych knihoven a rozhrani.

e Umél4 inteligence a internet véci (Ing. Jan Svec, Ph.D.)

V ramci projektu je mozné si vyzkousSet praci se zafizenimi patficimi do kategorie Internet véci
(teploméry a podobné environmentalni senzory, akéni prvky typu dalkové ovladany spinag, svétlo),
zajistit sbér a vyhodnoceni dat i ovlddani akénich prvkl. Dale je mozné nad sebranymi daty
aplikovat metody umél¢ inteligence naptiklad pro odhad budoucich hodnot nebo ovladani akénich
prvka.

¢ Kinematické modely pohybujicich se objektu (doc. Ing. Ondfej Straka, Ph.D.)
Pti sledovani pohybujicich se objekti, jako jsou lodé, letadla, vlaky ¢i automobily, je vedle popisu
senzori dilezité vhodné modelovat kinematiku pohybu téchto objektti. Student se seznami s typicky

pouzivanymi kinematickymi modely a zhodnoti jejich volbu pro vybrané dopravni prostiedky.
e Urceni polohy na zakladé satelitnich (GPS) méreni (doc. Ing. Jindfich Dunik, Ph.D.)

Téma je vénovano satelitni navigaci. Cilem je seznameni se s principem fungovani satelitni navigace

a naprogramovani algoritmu pro zpracovani satelitnich méteni pro uréeni polohy.

e Vyvoj vyukového modelu robotické slune¢nice (Ing. Ondiej Severa)



V ramci projektu si vyzkousSite naprogramovat realny model robotické slunecnice. Stejné jako
opravdova kvétina se robotickd slunecnice pomoci senzorli a serv nataci za sluncem. Na tomto
modelu si vyzkousite jednoduché fizeni, navrh uzivatelského rozhrani a zaklady komunikace mezi
fidicim pocitatem a senzory. VSe se nejdiive zkousi virtudlné a poté se aplikuje na redlny model.

Matematika

e Numerické modelovani Fi¢niho proudéni (doc. Ing. Marek Brandner, Ph.D.)
Student se seznami se zakladnimi principy modelovani a simulace proudéni v otevienych kanalech.
Ve spolupraci s vedoucim prace navrhne jednoduché algoritmy pro simulaci fi¢niho proudéni.

Algoritmy podobného typu jsou vyuzivany pii hydrologickych piedpovédich a v pocitacové grafice.

e Evoluéni hry (doc. RNDr. Petr Stehlik, Ph.D.)
Evolu¢ni teorie her popisuje podminky a modeluje, za kterych v lidskych, biologickychpopulacich
vznika, resp. zanikd, spoluprace. Cilem prace je pochopeni téchto modelti a pfipadnd snaha o

jednoduchou modifikaci, ptipadné simulaci.

e Popula¢ni modely (doc. RNDr. Petr Stehlik, Ph.D.)
Jednoduché matematické modely popisujici vyvoj biologickych populaci. Cilem prace je

jednoduchy popis nékterého ze zndmych populacnich modelt a ptipadné jednoduché rozsifeni.

e Komplexni ¢isla (RNDr. Petr Tomiczek, CSc.)
Historie vzniku, jejich vyuziti a postupné zavedeni do matematiky. Ptiblizeni stfedoskolskym

studentlim a motivacni ptiklady pro vyuku na stfednich Skolach.

e Funkce a jejich vyuziti (RNDr. Petr Tomiczek, CSc.)
Prehled zékladnich funkci, se kterymi se studenti mohou potkat na stfedni Skole, jejich zavedeni a
grafické znazornéni. Aplikace funkci pfi popisu a feSeni praktickych problémi. Motiva¢ni ptiklady

pro vyuku.

e Modely neeukleidovskych geometrii
(RNDr. Jan Vrsek, Ph.D., prof. RNDr. Miroslav Lavicka, Ph.D.)
Vynechanim patého Euklidova postulatu ziskame geometrii, v niz 1ze bodem vést nekone¢né mnoho
rovnobézek s danou ptimkou. Nebo ekvivalentné: soucet velikosti vnitinich 0hli trojuhelniku je
mensi nez 180° ¢i existuje trojuhelnik, jemuZz nelze opsat kruznici. Cilem projektu je studovat

modely této geometrie.

e Kuvaterniony (RNDr. Jan Vrsek, Ph.D., prof. RNDr. Miroslav Lavicka, Ph.D.)



Cisla ve tvaru a + bi jsou znama pod nazvem komplexni &isla. V poloviné 19. stoleti sestrojil W. R.
Hamilton ¢isla se tfemi imaginarnimi slozkami, tzv. kvaterniony, ve tvaru a + bi + cj + dk. Ukazuje
se, ze tyto objekty jsou velice vhodné k popisu prostorovych rotaci, diky cemuz jsou v dnesni dobé

hojné vyuzivané napf. v pocitatové grafice ¢i kinematice.

e Eliptické kiivky a kryptografie
(RNDr. Jan Vrsek, Ph.D., prof. RNDr. Miroslav Lavicka, Ph.D.)
Z analytické geometrie znate pfimky popsané linearni rovnici ax + by +c¢ =0 akuZeloseckys

2 2
rovnici kvadratickou, napf. * +”_ = 1. O jeden stupeii v{3e se nalézaji kiivky, jejichZ rovnici Ize
a2 b2

psat ve tvaru

y2=x3+ax + b, 4a3 + 27 bZ2 # 0.
Tyto takzvané eliptické kiivky se vynotuji na mnoha mistech teoretické matematiky. Cilem projektu,
po sezndmeni se se zéklady teorie eliptickych kfivek, je porozuméni Sifrovaciho algoritmu, ktery
tuto teorii vyuziva.

e Fraktaly (RNDr. Jan Vrsek, Ph.D., prof. RNDr. Miroslav Lavicka, Ph.D.)
viak velice jednoduché je sestrojit iterativnim opakovanim jednoduchého procesu. Radu piirodnich
tvarti 1ze modelovat pravé pomoci fraktali. Cilem projektu je pochopit, co je fraktalni geometrie a
fraktal, popsat jejich vybrané vlastnosti, popi. kde se vyskytuji, a zabyvat se vybranymi
konstrukcemi.

e Mnoziny vSech bodi dané vlastnosti v roviné a prostoru (Mgr. Radek Vyrut)
Uvedeni ptehledu zdkladnich mnoZin bodi danych vlastnosti v roviné a postupné zobecnéni do

prostoru a jejich vyuziti v konstrukénich ulohach.

e UzZiti geometrickych zobrazeni v konstrukcich (Mgr. Radek Vyrut)

wvewr

a kruhové inverze.

e Konstrukce omezenymi prostiedky (Mgr. Radek Vyrut)
Reseni zakladnich geometrickych tloh uzitim omezenych prostiedki (jen uzitim pravitka a kruZitka)
CifeSeni tiloh na omezené pramétné (vedeni piimky nedostupnym bodem, nalezeni chordaly kruznic

s nedostupnymi stiedy apod.)

e Resené tlohy z geometrie s vyuzZitim SW (Mgr. Radek Vyrut)
Reseni vybrané kapitoly z geometrie s vyuzitim sw (GeoGebra) k demonstraci diskuse o poétu
10



feSeni dané ulohy v zéavislosti na zadanych parametrech.

e Nelinearni rovnice - existence, piresné a pribliZné metody FeSeni (Mgr. Martin Fencl)
Skoly. Jako jeden z nejzakladnéjsich ptikladti muze slouzit naptiklad kvadraticka rovnice. Problémy,
kde je tieba najit feSeni nelinedrni rovnice typu f(x) = 0 nebo alespon ukézat jeho existenci, se
objevuji v mnoha reédlnych aplikacich. V maturitni praci by student mél shrnout zakladni typy
nelinedrnich rovnic, které jsme schopni fesit presné a které jsou obsahem uciva stfedni skoly. Dale
je teba si uvédomit, ze naprosto drtivou vétSinu nelinedrnich rovnic tzv. na papife fesit neumime.
Student by mél prozkoumat vyuziti diferencialniho poctu ke zjisténi existence a poctu feSeni
nelinearni rovnice. Nasledné by se seznamil se zakladnimi metodami pro hledani pfiblizného feSeni.
Tedy jde pfedevsim o metodu pileni intervalu a dle ¢asovych moznosti o metodu prosté iterace a
Newtonovu metodu. V piipadé, Ze by student ovladal programovani v néjakém prog. jazyce (Java, C, Python

apod.), bylo by vhodné tyto piiblizné metody také naprogramovat a otestovat na vybranych nelinearnich

rovnicich.

o Casové diskrétni populaéni modely (RNDr. Vladimir Svigler)
Populaéni modely s diskrétnim ¢asem jsou pouzivany pro popis populaci, kde jednotliva pozorovani
neprobihaji kontinudlné ale v jednotlivych casovych krocich (naptiklad nas zajimé velikost kazdé
generace). Cilem prace je popsat ideu vzniku jednotlivych modell, popsat jejich vlastnosti
poptipadé¢ nalézt jejich feSeni. Prace bude obsahovat matematicko-teoretickou ¢ast a simula¢ni ¢ast,
ve které se vyvoje populaci budou simulovat pomoci programovaciho prosttedi dle volby studenta
(C, C++, CH#, Java, Python apod.). Konkrétni zaméteni prace bude na Lesliecho model, logistické

zobrazeni a mozné dalsi.

e Véta o ¢tyirech barvach (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Problém ¢ty barev je jednou z nejstarSich otazek teorie grafii a jeho dosud znama feSeni jsou
zaloZzena na intenzivnim vyuziti pocitace. Student/ka se seznami s ideou pouZzitého pfistupu a

aplikuje jej na n¢kterou jednodussi otazku.

e Vlastni ¢isla grafii a algoritmus PageRank (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Téma lezi na pomezi linearni algebry a teorie grafi. Vlastni Cisla grafti maji fadu pozoruhodnych
vlastnosti a pouziva je také algoritmus PageRank, podle kterého Google fadi webové stranky podle
dualezitosti. Cilem prace je pochopeni zékladl teorie vlastnich ¢isel grafti a vlastni implementace
obdobného algoritmu.

e Uzly (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)

Uzly (jako je tieba draci smycka) zkouma z matematického pohledu teorie uzll. K rozliSeni uzld,
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které na sebe nejsou vzajemné prevoditelné, pouziva vhodné invarianty — typicky cisla nebo
polynomy, které jsou uzltim jednoznacné ptirfazeny. Student/ka se seznami se zaklady teorie uzli a

implementuje vypocet nékteré¢ho z invarianta.

e Samoopravné kody (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Ucelem samoopravnych kod je zajistit bezchybny pienos informace v prostiedi, kde chyby
ptirozen¢ vznikaji — napfiklad pfi odesilani fotografie z druZzice, pfi komunikaci v siti nebo pfi
piehravani CD diska. Cilem prace je seznamit se se zaklady teorie koda, implementovat kodovani

s pouzitim vybraného kodu a prakticky ovéfit jeho piinos.

e Vzdalenost v grafech a algoritmy pro planovani trasy
(prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Jednou z oblasti pouziti grafti pro modelovani jsou dopravni aplikace. Vzdalenost v grafu v takovém
ptipadé¢ muze odpovidat vzdalenosti dvou mist v silni¢ni siti. Postupy pro jeji rychlé urceni jsou
zakladem pro algoritmy planovéani trasy v navigacnich pfistrojich. Student/ka se seznami se

zakladnimi algoritmy pro tento Gcel a jeden z nich implementuje.

e Ramseyova teorie (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Ramseyova teorie se zabyva tvrzenimi nasledujiciho typu: V kazdé dost velké skuping existuje bud’
100 osob, z nichz se kazdé dvé znaji, nebo 100 osob, z nichZ se Zadné dvé neznaji. Cilem prace je
seznamit se s vybranymi poznatky Ramseyovy teorie v geometrii nebo teorii Cisel a ptehledné je
shrnout.

e Problém piekryti map ve vypocetni geometrii (prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.)
Jednim ze zakladnich problémi vypocetni geometrie je problém piekryti map. Kazda z map je
reprezentovana mnozinou Usecek, vysledkem je mapa, kterou ziskdme jejich slou¢enim a pfiddnim
vSech prusecikl. Student/ka se seznami s algoritmy pro feSeni tohoto problému, implementuje je a

provede porovnani jejich ¢asové naro¢nosti.

e KiruzZnice a cesty v grafech (RNDr. Jan Ekstein, Ph.D.)
V teorii graft je jednim z nejstudovanéjsich problémi hledani kruznic a cest rizné délky, predevsim
té nejdelsi, které se fika hamiltonovska. Cilem projektu je studovat existenci téchto kruznic a cest v

raznych tiidach grafii a uréovat jejich vzajemné vztahy.

o Struktura a chovani rozsahlych siti (doc. Ing. Roman Cada, Ph.D.)
Rozsahlé komplexni sité jsou ndstrojem na popis interakci obrovského mnozstvi individui a jsou
vyuzivany napf. pii popisech Sifeni informaci v populaci nebo pfi studiu sit€ webovych stranek.
Cilem préce je seznamit se s pouzivanymi modely rozsahlych siti, zptisoby modelovéani d¢ji na
sitich a studium nékteré variace znamého modelu nebo jeho aplikace.
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e Problém splnitelnosti logickych formuli a jeho vyuZiti (doc. Ing. Roman Cada, Ph.D.)
Na ulohu splnitelnosti je mozné prevést fadu jinych obtiznych uloh. Dokonce se jeji feSeni vyuziva
i v dukazech matematickych vét. Cilem prace je seznamit se s variantami této tlohy, oblastmi

vyuzivani a metodami feseni téchto tloh. Soucasti mize byt i implementace vlastniho fesice.

e Aproximaéni a pravdépodobnostni algoritmy (doc. Ing. Roman Cada, Ph.D.)
Radu obtiznych nebo rozsahlych tloh neni stale mozné fesit piesné nebo zcela optimalné v
rozumném Case. Jde 0 Glohy feSené napt. v kombinatorické optimalizaci, vypocetni biologii, fyzice,
logistice apod. Zakladem navrhu algoritmt je pfedevsim ziskani vysledki o struktuie problému.
Cilem je seznamit se podrobnéji s nékterou vybranou tlohou z oblasti kombinatorické optimalizace,
ptislusnymi vysledky a algoritmy a pokusit se pfipadné navrhnout vlastni pfistup k feSeni nebo

modifikaci stavajicich piistupl. Soucasti mize byt i implementace navrzeného algoritmu.

e Nahodné prochazky grafy (doc. Ing. Roman Cada, Ph.D.)
Nahodné prochazky grafy (sit€émi) mohou slouzit k modelovani fady jevi, napt. difuze, nebo k
ziskavani informaci o dané siti. Cilem prace je seznamit se s podstatou nahodnych prochazek a jejich
vyuZziti pfi studiu vlastnosti grafii nebo pftislusnych jevi, ptipadné studium nahodnych prochazek v

n¢kterych typech siti.

Mechanika

e Experimentalni vySetfeni mechanickych vlastnosti struktury vyrobené pomoci 3D tisku
(Ing. Jan Krystek, Ph.D.)

Popis: Dily vyrobené pomoci 3D tisku maji vzdy vnitini strukturu zavislou na nastaveni tisku. Mezi
zakladni parametry vnitini struktury patii jeji hustota (pomér objemu dutin uvnitf tiSténého objektu
a celkového objemu vyrobku), vzor vyplné a jeji orientace vzhledem k vytisku. Pro GspéSny navrh
a vyrobu funkénich prototypt nebo finalnich vyrobki je nutné znat mechanické vlastnosti takovych
struktur.

Cil projektu: Vytvorit modely tahovych zkuSebnich vzorkli se zvolenou vnitini strukturou.
Vytisknout vzorky na 3D tiskdrn€ a na trhacim stroji provést tahové zkousky vyrobenych vzorkd.
Ze zmé&fenych dat (sila, posuv) uréit mechanické vlastnosti struktury (Youngtiv modul, Poissonovo

¢islo)
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e Parametricky navrh a 3D tisk mechanismi (Ing. Jan Heczko, Ing. Jana Turjanicova)

Popis: 3D tisk skyta moznost snadno realizovat prototypy nejruznéjsich vyrobkd. V kombinaci s
parametrickym CAD modelovanim tak lze zhotovit celé sady mechanismti, na kterych je mozné
nazorn¢ demonstrovat jejich vlastnosti v zavislosti na rozmérech jednotlivych ¢asti. Design vyrobku
musi ovS§em brat v uvahu vyrobitelnost pomoci zvolené technologie, mechanické vlastnosti vyrobku
1 pozadavky na funk¢énost zohlednénim ptesnosti tisku a poZzadovanych toleranci rozmért.

Cil projektu: Ve vhodném CAD programu vytvofit parametrické modely vybranych mechanismt

(napt. klikovy, kulisovy, apod.). Modely vytisknout a sestavit tak, aby byly funkéni.

e Navrh pruzného uloZeni zikladové desky zatizeni (Ize i jako vyukovou pomiicku)
(Ing. Roman Kroft)

Popis: Spravné ulozeni stroje a jeho pruzné oddé€leni od okolnich konstrukei je i dnes velmi dilezité
a vyznamné. Jde zejména o zamezeni $ifeni rusivych vlivil od stroje na okolni konstrukce, anebo
naopak o zajisténi bezproblémového provozu citlivych pfistroji a zatizeni.

Cil projektu: Navrh pruzného ulozeni pro zafizeni (maly rota¢ni budi¢, reproduktor jako budic s
pfidanou hmotou). Experimentdlni méfeni dynamickych parametr vybrané desky. Vybér
nejvhodnéjsiho materialu desky, vybér prvki pruzného ulozeni a jeho spravna lokalizace s ohledem
na dynamické vlastnosti desky. Jednoduchy matematicky pfistup a experimentalni ovéteni spravné

funkce méfenim vibraci.

e Vizualizace proudéni tekutin (doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D., Ing. Libor Lobovsky, Ph.D.)
Popis problému: Vizualizace proudéni tekutin, at’ uz kapalin nebo plyni, je oborem zobrazujicim
Castokrat na prvni pohled neviditelné fyzikalni déje. Metody vizualizace proudéni nachazi uplatnéni
v mnoha odvétvich, napt. v automobilovém ¢i leteckém primyslu pfi navrhu aerodynamickych
tvarli, v energetice pii nadvrhu vétrnych ¢i vodnich turbin, v biomechanice pii navrhu cévnich
implantatd, v meteorologii pfi popisu atmosférickych jevi, v astronomii pii popisu formace galaxii,
¢i v biologii pti studiu pohybu zivocicht ve vodnim prostiedi nebo letu ptakt. Vizualizace proudéni
poskytuje kvalitativni 1 kvantitativni vystupy, které jsou pouzivany pro ovéteni vysledki
pocitacovych simulaci.

Cile projektu: Cilem projektu je vytvoreni galerie fotografii a videi vybranych fyzikélnich jevi z
oblasti proudéni tekutin vcetné jejich odborného popisu a ukazek jejich vyskytu v piirodé ¢i
technické praxi.

e Biomechanika srde¢né-cévniho systému ¢lovéka - analyza proudéni Krve
(doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D.)
Popis problému: Proudéni krve v srdecné-cévnim systému zasadnim zpisobem ovlivituje prokrveni
jednotlivych organt lidského téla. Modely tohoto proudéni, at’ uz pocitacové ¢i experimentalni, jSou
vyvijeny za ucelem predikce, diagnostiky a volby vhodného zpiisobu lécby kardiovaskularnich
onemocnéni. Pomoci téchto modeld je moZzné odhalit charakteristiky proudéni krve, které nelze

postihnout vySetfovacimi metodami v klinické praxi. Modely proudéni krve se vyuZivaji nejen pfi
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analyze moznych komplikaci a rizik kardiovaskuldrnich onemocnéni, ale pifedevSim pii vyvoji
cévnich ndhrad, umélych srdec¢nich chlopni, stenti apod. a pfi analyze transportu léCiv ci
kontrastnich latek ve vybraném tseku srde¢né-cévniho systému.

Cile projektu: Student/studenti se dle svého zdjmu seznami s moznostmi matematického
modelovani proudéni krve ve vybranych castech srde¢né-cévniho systému cloveka. Matematické
modelovani bude zaméfeno na realizaci pocitatovych simulaci proudéni krve s vyuzitim razné

slozitych vypocetnich modelti (Windkessel efekt, Bernoulliho princip, transportni rovnice apod.).

e Generovani geometrického modelu cévniho Fe¢isté (Ing. Vladimir Lukes, Ph.D.)

Popis: Geometrii realného cévniho fecisté v lidskych organech je vétSinou obtizné zjistit, aniz by
doslo k poskozeni téchto organti. Proto jsou vyvijeny metody a algoritmy, které dokazi vygenerovat
geometrické modely cévnich stromd, jejichz vlastnosti odpovidaji redlnym strukturam. Tyto uméle
vygenerované modely jsou vyuzivany pro pocitacové simulace proudéni krve v orgénech.

Cil projektu: Pocitatové generovat geometrii cévniho fecisté, jehoz parametry (délka vétvi, jejich

pramér, pocet vétveni atd.) se budou blizit experimentalné zjisténym hodnotam.

e Pocitac¢ova simulace padu lezce do systému jisténi (Ing. Vladimir Lukes, Ph.D.)

Popis: Pti lezeckém vystupu je lezec jistén lanem, na kterém je uvazan a které prochazi jisticimi
body. V piipade padu lezce dojde k protazeni lana a zachyceni jeho padu. Lano je schopno pohltit
¢ast kinetické energie padajiciho lezce a snizit tim razovou silu a jeji G€inky na télo. Sila v lané
pusobici na lezce v okamziku zachyceni padu je zavisla na aktivni délce lana a na vzdalenosti lezce
od jisticich bodi.

Cil projektu: Pocitacove fesit silové ucinky ptisobici na padajiciho lezce v okamziku zachyceni jeho
padu.

¢ Rekonstrukce geometrie lidskych organii z CT dat a jejich 3D tisk

(Ing. Alena JonasSova, Ph.D.)
Popis: V biomechanice se Casto setkavame s tim, ze potiebujeme mit vérny pocitacovy model
néjakého organu lidského téla. V takovém ptipadé je tieba vyuzit n€ktery z programi, ktery v
potizenych CT snimcich dokaZe dany organ identifikovat a pfevést informaci do podoby
geometrického modelu. Tento geometricky model miize byt nasledné vyuzit pro pocitacové
simulace mechanického chovani dané tkané nebo Ize na zaklad¢ téchto dat vytvorit pomoci 3D tisku
realny model.
Cil projektu: Osvojit si praci s programy pro rekonstrukci geometrie organti z CT snimki, Uiprava
geometrického modelu a ptiprava pro 3D tisk.
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