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O dem je tento dokument?

Tento dokument obsahuje soupis vyzkumnych témat vypsanych v ramci
programu VyLeT pro rok 2020.

Strucné informace k prihlaseni do programu
VyLeT 2020

Program ma za cil podpof¥it nadané studenty bakalarskych a magisterskych
programu, zapojit je do védecko-vyzkumnych aktivit na fakulté a vést je k
samostatné védecké praci a publika¢ni ¢innosti.

Kdo se miiZe pfihlasit?

(a) Pfihlasit do programu se mizZe student bakalaiského nebo
navazujiciho magisterského programu na CVUT, a to v obdobi
stanoveném v harmonogramu.

(b) Témata se déli na volnd a rezervovana. Rezervovana
témata jsou urena pro konkrétni studenty vybrané
mentorem. Zvolit si rezervované téma miZe pouze student,
pro kterého je téma rezervovano. Pokud nejste studentem, pro
kterého je téma rezervovano, a mate vazny zajem o oblast, do
které dané téma spada, zasSlete na vylet@fit.cvut.cz e-mail s
dotazem, zda je mozné vypsat dalSi zadani z dané oblasti. Do
pfedmétu e-mailu uvedte “VyLeT 2020 - dotaz na rezervované
téma". Komise programu VyLeT 2020 kontaktuje mentora a pokud
mentor bude souhlasit s vypsanim nového podobného tématu z
dané oblasti, téma bude doplnéno do seznamu vyzkumnych
témat programu Vylet 2020.

(c) Kterykoliv student, ktery je studentem dle bodu a. tohoto
odstavce se muze pfihlasit na jakékoliv volné téma.

(d) Jeden student se maze pfihlasit na vice témat, vlastni pfifazeni
zajemcu k tématim probéhne aZ ve vybérovém fizeni.

(e) Student se muze pfihlasit a nasledné fesit vyzkumné téma, které
je v prekryvu s tématem jeho zavérecné prace.

Jak se prihlasit?

(a) Pfihlaseni probihda emailem na vylet@fit.cvut.cz s pfedmétem
VyLeT 2020 - piihlaska". Zajemce v emailu posle

(1) celé jméno,
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(2) uzivatelské jméno CVUT,
(3) struény profesni zivotopis,

(4) popis svych studijnich plant na FIT (zda planuje studium
koncit v roce 2020 nebo 2021, zda bude na FIT pokracovat,
od kdy a v jaké formé),

(5) vybrana témata projekta,

(6) strué¢né pravodni prohlaseni k vybéru tématu obsahujici
popis vlastni motivace a ndvrh planu prace na tématu
(nepovinné), preferované formou pfilohy v rozsahu 1 az 2
odstavce na jedno vybrané vyzkumné téma.

Do kdy je tFreba se prihlasit?

Je tfeba se pfihlasit v Ihlté urcené pro pfihlasovani. Tato Ihita kondi 31.5.
2020.

Komise programu VyLeT 2020

doc. Ing. Stépan Starosta, Ph.D

doc. Ing. Pavel Kordik, Ph.D

Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D.
doc. Ing. Jan Janousek, Ph.D.

doc. Ing. Hana Kubatova, CSc.

Jak probéhne vybérové fizeni?

Pfifazeni pfihlasenych zajemcl k tématlim podléhd schvaleni ve vybérovém
fizeni, a to takto:

i. Prifazeni pfihlasenych zajemcim k jednomu tématu provadi na zdkladé
pfihlasek a zadani Komise.

ii. Komise vytvafi porfadi vybranych pfifazeni zajemci k tématim v
zavislosti na vhodnosti jejich financovani vzhledem k potencidlu splinit
vSechny cile programu, odborné kvalité nebo aplikovatelnosti
predpokladaného vystupu.

iii. Komise dale schvaluje podpofena témata a jim pfifazené freSitele-
studenty na zakladé mozného poctu podporenych projektd.

Podrobné informace k Programu VylLeT 2020 naleznete v dokumentu
~Nyzkumné léto na FIT 2020 (VyLeT 2020): Program podpory letniho
studentského vyzkumu na FIT €VUT - Propozice.”
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Vypsana témata

Cislo: 001

Nazev tématu: Homomorfni Sifrovani s podporou FPGA
FPGA-supported Homomorphic Encryption

Mentor: Dr.-Ing. Martin Novotny <novotnym@fit.cvut.cz>
Mentor specialista: Ing. Jakub Klemsa

Seznamte se s algoritmem TFHE (Torus Fully Homomorhic Encryption).
Vzhledem ke slozitosti algoritmu neumoznuji soucasné prostiedky jeho
softwarovou implementaci, ktera by dosahovala pfijatelIného stupné
bezpeénosti a zdroveri byla prakticky pouzitelna (tj. byla dostateéné rychla).
Prozkoumejte, jakym zplisobem je mozné vyuzit prostfedky programovatelého
hardware (FPGA) pfi implementaci tohoto algoritmu. Algoritmus
implementujte v FPGA. Prozkoumejte prostorovou a casovou narocnost
algoritmu implementovaného v soudobém FPGA. Dale prozkoumejte, kolik
urovni rozliSeni je vhodné pouzit. Shrinte zjisténé skutecnosti v konferen¢nim
nebo Casopiseckém c¢lanku.

Study the TFHE (Torus Fully Homomorhic Encryption) algorithm. The complexity
of the algorithm prevents its practical softwafre implementation with
contemporary resources. Explore the possibilities to exploit the resources
available in contemporary configurable hardware (FPGA). Implement the
algorithm in FPGA. Explore the space and time complexity of the algorithm
implemented in contemporary FPGA. Further, investigate how many levels of
resolution shall be used. Summarize all findings in conference or journal paper.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

International Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems,
CHES, https://ches.iacr.org/

IACR - International Association for Cryptologic Research, https://iacr.org/

Euromicro Conference on Digital System Design

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 002

Nazev tématu: Adaptace modelii strojového uéeni pro nova data
Adaptation of machine learning models for new data

Mentor: Martin Holena <holenmar@fit.cvut.cz>

Diky velké popularité, kterou v poslednich 5-10 letech zazivaji hluboké
neuronové sité, se do SirSiho povédomi dostala i moznost adaptovat jiz
naucenou sit pro data nepfiliS odliSnha od téch, na kterych se ucila. Tuto
schopnost Ize vysvétlit tim, ze pfi u€eni se v siti zakdduje znalost rozdéleni
pravdépodobnosti, které generovalo trénovaci data. Tato znalost plati do
znac¢né miry i pro podobna rozdéleni a ke korekci jejiho zakédovani staci
mnohem méné dat. V této souvislosti se pouzivaji pojmy prenos znalosti
(knowledge transfer) a uéeni pfenosem (transfer learning). Ty se v3ak netykaji
jen hlubokych neuronovych siti, ale i dalSich metod strojového uceni, a souvisi
nejenom s hlubokym supervizovanym ucenim, ale i se semisupervizovanym
uc¢enim a s aktivnim ucenim.

v literatuie dodané vedoucim prace a 1-2 z nich porovna teoreticky a na datech
s algoritmem navrzenym a implementovanym na Ustavu formalni a aplikované
lingvistiky (UFAL) specificky pro data z oblasti strojového pifekladu. Pfitom k
porovnani na datech pouzije také data z oblasti strojového prekladu, s cilem
vyhodnotit, o kolik Uspésnéjsi je algoritmus zkonstruovany specificky pro tato
data ve srovnani s obecnymi algoritmy pro pfenos znalosti. MlZe téz zkusit
hybridizovat specificky algoritmus s nékterymi prvky srovnavanych obecnych
algoritmi, pokud se bude domnivat, Ze by se tim Uspé&sSnost specifického
algoritmu mohla dale zvysit.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

WCIDM 2021: 9th International Workshop on Computational Intelligence and
Data Minig

Udaje k WCIDM 2021 jesté nejsou znamy, predpokladam stav jako u WCIDM
2020, viz http://itat.ics.upjs.sk/index.php?id=ws/CIDM

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 003

Nazev tématu: Parametrizované algoritmy pro strukturalni
parametr shrub-depth

Mentor: RNDr. Dusan Knop, Ph.D. <knopdusa@fit.cvut.cz>

Shrub-depth je relativné obecny strukturalni parametr, ktery (napfiklad):

* je-liomezeny, pak je omezena klikova Sitka,

* je neporovnatelny se stromovou Sifkou a

* je-li omezend stromova hloubka (treedepth), pak je omezeny i shrub-

depth.

BohuzZel je definice shrub-depth do znaéné miry technickd (proto ji zde
neuvadime) a tak ndm neni znamo mnoho alegoritml vyuZivajicich tento
parametr.
Cilem prace je zaméf¥it se specialné na problémy, u kterych bylo prokazano, ze
existuje efektivni parameterizovany algoritmus (problém naélezi do tfidy FPT)
vzhledem ke stromové hloubce, ale které jsou tézké pro stromovou Sirku. Zde
se domnivame, ze by jak algoritmické tak negativni vysledky znamenaly
pokrok v poznani tohoto (velmi obecného) strukturdlniho parametru a jeho
vétsi popularizaci ve védecké komunité. Jako pfiklad takového problémi
uvedme kupfikladu tzv. L-omezeny fez, kde je cilem naleznout co nejmensi
mnozinu hran daného grafu takovou, ze po jejim odebrani neexistuje cesta
kratSi nez L mezi dvéma zadanymi vrcholy. V praci se budeme zabyvat timto, ale
i podobnymi problémy (s podobnymi algoritmickymi vlastnostmi).

Planované vystupy (konference a &asopisy):
konference - International Symposium on Parameterized and Exact
Computation IPEC / Information Processing Letters nebo Theoretical Computer

Science

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 004

Nazev tématu: Jadro problému stabilniho parovani v instancich
zalozenych na riiznorodosti

Mentor: RNDr. Dusan Knop, Ph.D. <knopdusa@fit.cvut.cz>

Problém stabilniho parovani v instancich zaloZzenych na rdznorodosti je
nasledujici problém. M&jme pevné &islo k a n agenttd na vstupu (n je délitelné
k). Kazdy agent ma pfifazenou jednu barvu - pro za¢atek budeme uvazovat dvé
barvy, feknéme modrou a ¢ervenou. Nasim ukolem pak je rozdélit agenty do
(disjunktnich) k-tic -- tedy zobecné&né parovani. Kazdy agent ma ale navic na
vstupu své preference (linearni uspofadani) o "barevnosti k-tice". Pro pfiklad
uvazme k=3: jeden ¢erveny agent prefereuje 3/3 cervenych agentu v k-tici,
poté 2/3 Cervenych agentli a nakonec 1/3. Rozdéleni do k-tic je **stabilni**,
pokud neexistuje (nova) k-tice agentd, ktefi, pokud by se odtrhli a zformovali
tuto k-tici budou striktné spokojenéjsi.

Je znamo, Ze instance s k=2 maji neprazdné jadro. Tedy pro kazdy vstup
existuje pfifazeni do stabilnich k-tic. Poznamenejme, Zze tento vysledek je
konstruktivni - je tedy znam algoritmus. Dale se vi, ze pro k=4 existuji instance,
které nemaji stabilni parovani (tedy maji prazdné jadro). My se chceme zabyvat
pfipadem k=3, kde neni znamo zda je jadro prdazdné ci nikoliv. Konkrétné
budeme cilit bud' na algoritmus, ktery vzdy nalezne stabilni parovani nebo
pfiklad vstupu bez stabilniho parovani. Zaroven s timto bychom se zabyvali
rozSifenim vySe popsaného modelu pro tfi barvy se specidlnim zamérenim na
k=2 a k=3.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Operations Research Letters ORL (popfipadé konference EUMAS)
Elsevier

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 005

Nazev tématu: Vliv syntéznich parametrii na odolnost viiéi utokiim
postrannimi kanaly
Influence of synthesis parameters on vulnerability to
side-channel attacks

Mentor: Dr.-Ing. Martin Novotny <novotnym@fit.cvut.cz>

Prozkoumejte vliv symtéznich parametrd na odolnost vici atoktim postrannimi
kanaly. Zaméfte se na syntézy do programovatelnych hradlovych poli (FPGA).
Sesyntetizujte a implementujte totozny VHDL popis Vami zvolené 3ifry (napf.
AES) do FPGA za rdznych nastaveni syntéznich parametri. Zanalyzujte, ktera
nastaveni syntéznach parametrd vyustila do totoZznych a ktera do rozdilnych
implementaci. Porovnejte rizné implementace pomoci Welchova t-testu.
Pokud to bude mozné, pokuste se okomentovat vliv jednotlivych parametra
(nebo jejich ombinaci) na odolnost vii¢i Gtokiim postrannimi kanaly. Vysledky
Vaseho vyzkumu by mély byt publikovany na mezinarnodni konferenci nebo
Casopise.

Student pracoval na tématu jiz v ramci lonského VylLetu. Vzhledem k naro¢nosti
tématu pokracuje na pracii letos.

Explore the influence of synthesis parameters setup on vulnerability to side-
channel attacks. Focus on synthesis to field-programmable gate arrays (FPGASs).
Identical VHDL description of a chosen cipher (e.g. AES) synthesize and
implement in FPGA under various combinations of synthesis parameters.
Analyze what combinations of synthesis parameters resulted in identical and
what in different implementations. Analyze and compare different
implementations via Welch t-test. If possible, discuss the influence of sole
parameters or their combinations on vulnerability to side-channel attacks.
Results of your research shall be published at international conference or
journal.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Journal of Cryptology

IACR, International Association for Cryptologic Research, https://iacr.org/
CHES, Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, https://

ches.iacr.org/

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 006
Nazev tématu: Vyhodnoceni efektivity SAT Fesi¢i pro obvodovy SAT
Mentor: doc. Ing. Petr FiSer, Ph.D. <fiserp@fit.cvut.cz>

Cilem prace je provést experimentalni vyhodnoceni efektivity (rychlosti)
dostupnych open-source fesi¢li problému splnitelnosti booleovské formule
(SAT) pro instance ziskané transformaci z obvodu (netlistu), tj. pro tzv. ,circuit-
SAT". Tyto instance jsou svoji povahou specifické. Jsou sice ,lehké" (spise se blizi
2-SATu), ale objevuji se v nich téZké ¢asti. SAT feSi¢e se proto pro né mohou
chovat jinak, nez pro bézné zkudebni instance. U¢innost dostupnych SAT fesi¢t
pro tyto instance zatim nebyla dostatec¢né zkoumana.

Jedna se o Cisté experimentalni praci. Programovani pravdépodobné nebude
zapotrebi. Generator instanci je k dispozici. Naucite se pracovat s vypocetnim
clusterem CESNET MetaCentrum (OS Linux).

Vystupem budou pfisluiné statistiky, doporuéeni a (pevné doufam) ¢lanek na
konferenci.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Design, Automation and Test in Europe (DATE) - A*

IEEE/ACM

24th IEEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS) - A

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 007

Nazev tématu: Pouziti logické syntézy pro usnadnéni FesSeni SAT
problému

Mentor: doc. Ing. Petr FiSer, Ph.D. <fiserp@fit.cvut.cz>

Cilem prace je vyzkouset vliv logické syntézy na fesSeni problému splnitelnosti
booleovské formule (SAT). Tj. prozkoumat, zda a jaka zjednoduseni (resp.
transformace) booleovské formule vedou ke zrychleni feSeni SATu. V literatufe
se objevuji zminky o pozitivhim i negativnim vlivu, dosud ale tento problém
nebyl zkouman dostatecné komplexné.

Jedna se o Cisté experimentalni praci. Programovani pravdépodobné nebude
zapotrebi. Naucite se pracovat s vypocetnim clusterem CESNET MetaCentrum
(OS Linux) a nastroji pro logickou syntézu.

Vystupem budou pfisluiné statistiky, doporuéeni a (pevné doufam) ¢lanek na
konferenci.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Design, Automation and Test in Europe (DATE) - A*

IEEE/ACM

24th IEEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS) - A

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.

10
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Cislo: 008

Nazev tématu: Dokreslovani  obrazku pomoci generativnich
adversarialnich siti Image Inpainting Using GANs

Mentor: Ing. Magda Friedjungova <friedmag®@fit.cvut.cz>
Mentor specialista: Ing. Daniel Vasata, Ph.D.

Doplfiovani (dokreslovani) chybéjicich €asti obrazki je velmi zajimavou Glohou
ve strojovém uceni. V dosavadnich vyzkumech bylo ukazano, ze Ize tuto ulohu
fedit i pomoci generativnich adversarialnich siti (GAN), které se v posledni dobé&
tési velkému zajmu. Cilem tohoto vyzkumu je blize prozkoumat moznosti
feSeni dopliiovani obrazkli pomoci GANG a nami navrZzeného WGAINu se
zaméfenim se na rtizné scénafe trénovani téchto siti.

1. Provedte resersi algoritmi pro dokreslovani obrazkli se zamérenim na
konvolucni GANy.

2. Dle dvou vybranych d¢lankli reimplementujte prezentované algoritmy.
Srovnejte jejich uUspéSnost se dalsimi metodami strojového wuceni.
Demonstrujte vysledky na verejné dostupnych datasetech.

3. Provedte experimenty s rtiznym nastavenim masky - pro pfipad, Ze chybi
geometricky tvar nebo nahodné pixely. Chybéjici data uvazujte v rozsahu od 10
do 50%.

4. \/ysvétlete dosazené vysledky a popiSte omezeni jednotlivych algoritmd.

5. Experimentalné srovnejte dosazené vysledky s WGAIN, ktery je predstaven v
¢lanku "Missing Features Reconstruction Using a Wasserstein Generative
Adversarial Imputation Network".

6. Zamérte se na proces trénovani. Experimentalné analyzujte chovani rliznych
modelti v riznych scénafich dokreslovani obrazkd.

Repairing of damaged images has been an important topic in machine learning
for a long time. Generative adversarial networks (GANs) have proved to be a
suitable tool to repair images and fill the missing part with created “content”
(context encoder).

1. Survey state of the art algorithms for image inpainting focused on
convolutional generative adversarial networks.

2. Implement at least one surveyed algorithm using generative adversarial
learning. Compare its performance to different machine learning approaches
on publicly accessible image datasets.

3. Test these models and experiment with different region mask settings -
center, corners, and random noise in range from 10% to 50% of the images.

4. Examine particular errors and describe the limitations of current algorithms.
5. Experimentally compare achieved results with WGAIN proposed in the
preprint of “Missing Features Reconstruction Using a Wasserstein Generative
Adversarial Imputation Network" paper.

6. Focus on the training process. Experimentally analyze training of different
models used to solve different scenarios of image inpainting.

11
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Planované vystupy (konference a &asopisy):

INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL SCIENCE 2021, ICCS 2021
Neni doposud stanoven, viz www.iccs-meeting.org

European Symposium on Artificial Neural Networks, Computational Intelligence
and Machine Learning 2021, ESANN 2021

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.

12
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Cislo: 009

Nazev tématu: Balancovani dat pomoci generativnich modeli
Deep Generative Models for Balancing

Mentor: Ing. Magda Friedjungova <friedmag®@fit.cvut.cz>
Mentor specialista: Ing. Daniel Vasata, Ph.D.

Nevyvazena data mohou byt velkym problémem pfi trénovani klasifikacnich
modelt kvali nerovhnomérném rozloZeni tfid. Jednou z moZnosti, jak tento
problém vyresSit, je vygenerovat syntetickda data pro vyvazeni datasetu, tzn.
vyuzit technik augmentace dat. V souc¢asné dobé tato uloha muze byt feSena i
pomoci generativnich adversaridlnich siti (GAN), které jsou trénovany tak, aby
vytvarely nova synteticka data co nejvice podobna dattim originalnim.

1. Provedte resersi stavajicich metod pro augmentaci dat.

2. Dle dvou vybranych ¢lankii reimplementujte prezentované algoritmy.
Srovnejte jejich Gspé&3snost s dalsimi metodami v oblasti augmentace dat (hap¥.
autoenkodéry, geometrické transformace apod.). Demonstrujte vysledky na
veiejné dostupnych datasetech.

3. Rozsiite experimenty o syntetické obrazky z latentniho prostoru, které
ziskate pomoci metod zalozenych na interpolaci.

4. Uvazujte datasety nevyvazené v rtiznych pomérech. Pomoci klasifika¢nich
modeltli srovnejte metody pro augmentaci dat.

5. Vysvétlete dosazené vysledky a popiSte omezeni zvolenych metod.

Imbalanced data typically refers to a problem with classification tasks where
the classes are not represented equally. One of the possible ways how to solve
this problem is to generate artificial training data to balance the dataset, i.e.
use data augmentation techniques. Nowadays, this task can be solved via
generative adversarial network (GAN) where one network is trained to generate
real-looking training data (the generator), and the other is trained to
distinguish artificial-looking data (the discriminator). Both try to beat the other
and at the end of the training process, the generator network can be used for
the purpose of new training datasets.

1. Survey common and state-of-the-art algorithms for data augmentation.

2. Implement at least two surveyed algorithms using GANs and compare their
performance to different approaches used in the data augmentation domain
(e.g. variational autoencoders and common techniques such as rotation, shift,
etc.) on publicly accessible image datasets.

3. Extend provided experiments by artificial images acquired in latent
representation using techniques based on interpolation.

4. Consider (synthetically) imbalanced datasets in different ratio. Comparison
of data augmentation methods will be done using classification models
learned on both, original (balanced) and synthetically imbalanced data, and the
performance of methods will be compared to both.

13
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5. Examine particular errors and describe the limitations of the algorithms
used.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL SCIENCE 2021, ICCS 2021
Neni doposud stanoven, viz www.iccs-meeting.org

European Symposium on Artificial Neural Networks, Computational Intelligence
and Machine Learning 2021, ESANN 2021

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.

14
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Cislo: 010

Nazev tématu: ResSerse zalohovanych vestavnych systému
Analysis of backuped embedded systems

Mentor: Ing. Matéj Bartik <bartimat@fit.cvut.cz>

Je potieba provést porovnani bézného systému pracujici jako "duplex" se

systémem hybridniho duplexu, u kterého jsou nekritické ¢asti systému sdilené.

A comparisson between regular and hybrid "duplex" system, where non-critical
parts are shared among both systems.

Planované vystupy (konference a &asopisy):
IEEE Access, IEEE ReConFig, ACM FPGA, DATE

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 011

Nazev tématu: Spektralni analyza Schrodingerovych operatori na
rovinnych oblastech
Spectral analysis of Schrodinger operators on planar
domains

Mentor: Ing. Tomas Kalvoda, Ph.D. <kalvotom@fit.cvut.cz>

Spektralni analyza, tedy hledani vlastnich funkci a vlastnich vektorQ,
parcialnich diferencialnich operatori je Gloha zajimava nejen z matematického,
ale i z fyzikdlniho hlediska a s aplikacemi i ve vypocletni geometrii pfi
rozpoznavani tvara.

Cilem tohoto projektu je vytvofit robustni, snadno pouzitelny a udrzovatelny
nastroj umoznujici uZivateli zadat rovinnou oblast a Schrédingerliv operator
(Laplaceliv operator plus potencial). Vystupem vypoétu pak bude jistd &ast
spektra (mnoziny vlastnich ¢&isel) a pfislusnych vlastnich vektorli. Tyto
spektralni objekty hraji dilezitou roli v kvantové fyzice, pfi modelovani vedeni
tepla, nebo ve zminéném rozpoznavani tvari (napfiklad spektrum je
isometricky invariantni). Dale existuje nékolik hypotéz o vlastnostech tzv.
nodalnich &ar (nulové kfivky vlastnich funkci) v zavislosti na tvaru uvazované
oblasti. Ty lze experimentalné ovérovat, pfipadné se pokouset je vyvracet.
Navic Ize vlastni funkce atraktivné vizualizovat.

Uvedeny problém samoziejmé, vzhledem k své dulezitosti, neni novy. V drtivé
vétsiné pfipadl oviem neni analyticky fesSitelny a je potfeba se uchylit k
numerickym vypoctim. BohuZel vsak neexistuje open-source nastroj, ktery by
navic byl uzivatelsky pfivétivy a umozinoval uzivateli snadno prozkoumavat
spektrum a vlastni funkce uvazovaného operatoru.

Prvnim krokem k fedeni tohoto projektu by bylo (pod vedenim mentora)
seznameni se s potfebnymi matematickymi pojmy a metodami vypoctu
numerickych aproximaci vlastnich ¢isel a vektorl parcidlnich diferencidlnich
operatorli. Tématicky jde o Ulohy numerické linearni algebry a/nebo obecné
optimalizaéni udlohy (typicky kvadratického programovani) &asto vyuZivajici
nastroje vypocetni geometrie. Druhym krokem by byla implementace
uvazovaného programu v modernim prostiredi Julia ureném pro védécké
vypocty, jehoz vyhodou je rychlost, citelnost kédu a v neposledni fadé
dostupnost celé fady nastroji vyuzitelnych k feSeni zde popsaného problému.

Primarnim cilem je vytvoreni zminéného open-source programu. V pfipadé
kvalitniho vysledku lze uvazovat i o jeho propagaci formou publikace v
uvedenych Casopisech. Své uzivatele by si program jisté nasel. Uvedena verze
problému je zakladni, alternativné lze uvaZovat operatory (napfiklad Laplace-
Beltramiho) na plochach v trojrozmérném prostoru, nebo nad operatory s
komplexnimi potencidly majicimi realné spektrum.

16



Planované vystupy (konference a &asopisy):
Journal of Open Source Software + JOSS

https://joss.theoj.org
SoftwareX +?

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 012
Nazev tématu: Struktura pevnych bodii AR morfismi
Mentor: doc. Ing. Stépan Starosta, Ph.D. <staroste@fit.cvut.cz>

Vyzkumnym tématem je zkoumani pevnych bodd Arnouxovych-Rauzyovych
(AR) morfismQ: jedna se o nekone&né poslnoupnnosti, které nejsou periodické
ale ani naprosto chaotické. AR morfismy jsou zobecnénim dobre
prozkoumanych Sturmovskych morfismtl, a lze je chapat jako jednoducha
pfepisovaci pravidla typu a -> ab, b -> a (pevny bod takového pfepisovaciho
pravidla pak zaéind na abaababaab ..). Cilem je zkoumat strukturu tzv.
navratovych slov. Ve zkoumani velmi pomuZe experimentovani za pomoci
pocitace.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Theoretical Computer Science
Elsevier

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 013

Nazev tématu: Multi-agentni hledani cest
Muliti-agent Path Finding

Mentor: doc. RNDr. Pavel Surynek, Ph.D. <surynpav@fit.cvut.cz>

Ukolem studenta bude ve spolupriaci s mentorem identifikovat zajimavy
podproblém v ramci optimalnich feSicich algoritml pro multi-agentni hledani
cest (MAPF). Nabizi se napfiklad balancovani miry lenosti/snaZivosti v
netplnych kédovanich problému MAPF jako vyrokové splnitelnosti (SAT).

The task for a student is to identify interesting sub-problems in optimal
algorithms for multi-agent path finding (MAPF). The problem
identification/specification will be done in cooperation with the mentor. The
example of a suitable problem is balacing of laziness/eagerness of incomplete
propositional encodings of MAPF as propositional satisfiability (SAT).

Planované vystupy (konference a &asopisy):
ICTAI 2020: International Conference on Tools with Artificial Intelligence
IEEE

ICRA 2021: International Conference on Robotics and Automation

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 014

Nazev tématu: Utoky vyssich Ffadd na hardwarové kryptografické
implementace s ochranami proti Gtokiim postrannimi
kanaly

Higher-Order Attacks on Hardware Cryptographic
Implementations with Side-Channel
Countermeasures

Mentor: Ing. Petr Socha <sochapet@fit.cvut.cz>

Utoky postrannimi kanaly predstavuji vyznamnou hrozbu pro kryptografické
implementace napfi¢ celym spektrem informacnich technologii, vcéetné
klasickych pocitac¢t a vestavnych systémau. Tyto utoky, stejné jako ochrany proti
takovym Gtoklim, jsou stfedem zajmu mnoha soucasnych vyzkumnych tymd; v
prostredi loT a chytrych mést totiz predstavuje jejich zneuziti kriticky problém.
Implementace zabezpeéené pomoci maskovani (jehoz vlastnosti jsou formalné
dokazané) sice odolavaji klasickym utokiim, jsou oviem prolomitelné pomoci
tzv. atokl vyssich fadu. Jejich vypocetni sloZitost oproti klasickym utokim
roste typicky exponencidlné, patrné diky efektu ,zesileni Sumu”. Soucasné
prace tedy naznacuji, Zze pravé dostate¢na hladina Sumu je kritickou vlastnosti
pfi zabezpeceni implementaci prostfednictvim maskovani. V soucasnosti také
neni dostatec¢né prozkoumany vliv vyrobni technologie na urovein Sumu a
uspésnost takovych utoku. Cilem této prace je porovnani realné slozitosti itoku
na nékolik implementaci zvolené symetrické Sifry (AES/Rijndael, PRESENT,...), a
to bez ochran proti Gtokiim, a se Skalovatelnymi state-of-the-art ochranami
(Threshold Implementation nebo Domain Oriented Masking), na nam
dostupnych FPGA ¢&ipech (Spartan 6, tj. 45nm, Artix 7, tj. 28nm). Pro porovnani
slozZitosti utoku by méla byt pouzita validni experimentalni metodologie (napf.
SNR + guessing entropy). Vystup prace povede k lepsimu pochopeni redlné
slozitosti Gtokd vyssich fadu a jeji zavislosti na naméreném Sumu, a umozni tim
fadné srovnani redlné bezpeénosti protiopatieni v poméru k pozadavkim na
plochu a latenci. Student bude pfi feSeni vyuzivat zazemi Laboratore vestavné
bezpecnosti pri KCN.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

International Workshop on Constructive Side-Channel Analysis and Secure
Design (COSADE)

Poradatel ro¢niku zatim neznamy, proceedings Springer LNCS

Euromicro Conference on Digital System Design — Architecture and Hardware
for Security Applications (DSD-AHSA)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 015

Nazev tématu: Analyza postrannich kanalu implementace
postkvantového podpisového schéma Rainbow: Gtok
a protiopatreni
Rainbow Post-Quantum Signature Scheme
Side-Channel Analysis: Attack and Countermeasures

Mentor: Ing. Petr Socha <sochapet@fit.cvut.cz>

Zatimco v odvétvich jako zdravotnictvi a farmacie mliZze kvantovy pocita¢ byt
pocatkem zasadniho prilomu, v myslich kryptografli predstavuje c¢tvrtého
jezdce apokalypsy pro svou schopnost efektivni faktorizace cCisel, jez ohrozuje
zejména asymetrické kryptoalgoritmy jako RSA. Vzhledem Kk rychlému
technologickému pokroku kvantového pocitani je jednou ze soucasnych priorit
nalezeni a co nejvéasnéjsi nasazeni alternativnich (tzv. postkvantovych)
kryptografickych algoritmi, coz je také tématem pravé probihajici soutéze
vyhlasené Narodnim institutem pro standardy a technologii Spojenych stata
(NIST). Jednim z aktualné& postupiviich kandidatd je podpisové schéma
Rainbow, zaloZzené na NP-tézkém problému FeSeni soustav kvadratickych rovnic
nad koneénym télesem (,multivariate quadratic problem”). Implementace
Rainbow, podobné jako jiné kryptografické implementace, je ve své naivni
podobné zranitelna vidi Gtokliim postrannimi kanaly, jak bylo v nedavné dobé
prezentovano na zcela naivni 8-bitové implementaci. Cilem této prace je mj.
zautocCit skrze postranni kanaly na referencni 32-bitovou implementaci
Rainbow, dodanou autory algoritmu do soutéze NIST, tj. extrahovat z mikrocipu
soukromy kli¢ a popsat utok. Dale je cilem prace navrhnout protiopatreni proti
utokdim postrannimi kandaly aplikovatelné na podpisové schéma Rainbow,
implementovat je a vyhodnotit Gspésnost protiopatfeni s pouzitim validni
experimentalni metodologie (napf. specificky nebo nespecificky t-test, nebo
analyza vzajemné informace). Vystup prace maze, krom teoretickych poznatka,
poslouzit jako voditko v souc¢asném rozhodovacim procesu NIST. Popsany utok
i protiopatieni by mélo byt navic snadno aplikovatelné na dalsi algoritmy, které
jsou podobné jako Rainbow odvozené od schématu Unbalanced Oil and
Vinegar, jako napfiklad LUOV, dalsi z kandidatd NIST. Student bude pfi fesSeni
vyuzivat zdzemi Laboratore vestavné bezpecnosti pfi KCN.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems (CHES)

IACR & Springer

International Workshop on Constructive Side-Channel Analysis and Secure

Design (COSADE)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 016

Nazev tématu: Implementace postkvantového podpisového schéma
Rainbow na SoC FPGA
Acceleration of Rainbow Post-Quantum Signature
Scheme on SoC FPGA

Mentor: Ing. Petr Socha <sochapet@fit.cvut.cz>

Zatimco v odvétvich jako zdravotnictvi a farmacie miiZze kvantovy pocita¢ byt
pocatkem zasadniho prilomu, v myslich kryptografli pfedstavuje ctvrtého
jezdce apokalypsy pro svou schopnost efektivni faktorizace cCisel, jez ohrozuje
zejména asymetrické kryptoalgoritmy jako RSA. Vzhledem k rychlému
technologickému pokroku kvantového pocditani je jednou ze soucasnych priorit
nalezeni a co nejvéasnéjsi nasazeni alternativnich (tzv. postkvantovych)
kryptografickych algoritmi, coz je také tématem pravé probihajici soutéze
vyhlasené Narodnim institutem pro standardy a technologii Spojenych stata
(NIST). Jednim z aktualné& postupiviich kandidatd je podpisové schéma
Rainbow, zaloZzené na NP-tézkém problému FeSeni soustav kvadratickych rovnic
nad kone&nym télesem (,multivariate quadratic problem”). Cilem této prace je
implementace podpisového schéma Rainbow na FPGA. Vysledkem by mél byt
IP blok, pfipojitelny napf. prostfednictvim sbérnice AXI, ktery mize slouzit jako
akcelerator ve spoleéném hardware/software navrhu (hw/sw co-design) v
systému na &ipu (SoC). Vystup prace bude jednou z velmi malo doposud
dostupnych hardwarovych implementaci Rainbow a poskytne tak prostor pro
nezavislé srovnani. Implementace v podobé SoC akceleratoru bude za
soucasnych podminek zcela unikatni. Prace poslouzi také jako odrazovy mtstek
pro souvisejici vyzkum bezpeénosti postrannich kanalid hardwarové
implementace Rainbow. Vystup muze také slouzit jako voditko v rozhodovacim
procesu NIST. Student bude pfi feSeni vyuzivat zazemi Laboratofe vestavné
bezpecnosti pri KCN.

Planované vystupy (konference a &asopisy):
Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems (CHES)
IACR & Springer

International Conference on Reconfigurable Computing and FPGAs (ReConFig)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 017

Nazev tématu: Rozpoznavani textu v historickych archivaliich ze
17.-19. stoleti
Recognition of text in historical archival records from
17th-19th century

Mentor: Ing. Jifi Smitka <xsmitka@fit.cvut.cz>

1. Vytvoite webovy portal pro testovani Uspésnosti algoritml pro optické
rozpoznavani znakd (OCR) nad historickymi pisemnymi materidly z obdobi 17.
az 19. stoleti z Cech, Moravy a Slezka. V archivaliich Ize po¢itat se starocestinou
a rtiznymi narecimi.

2. Vytvofite dataset pro testovani algoritmut na zakladé dat z digitalniho archivu
Narodni knihovny CR.

3. Vyhledejte a zprovoznéte razné implementace rdaznych relevantnich
algoritmi pro optické rozpoznavani textu. Umoznéte béh s rtiznymi parametry
podle typu archivalie.

4. Provedte srovnani vSech algoritmi na vytvofeném datasetu. Prostiedi pro
testovani je treba vytvofrit tak, aby bylo mozno jednoduSe pfridavat nové
algoritmy, testovat je a prezentovat jejich vysledky.

1. Create a web portal to test the success of optical character recognition (OCR)
algorithms using historical written materials from the 17th to 19th centuries
from Bohemia, Moravia and Silesia. In these materials, old Czech language and
many different dialects are used.

2. Create a dataset for testing algorithms based on data from the digital archive
of the National Library of the Czech Republic.

3. Find and run different implementations of different relevant optical text
recognition algorithms. Allow running with different parameters depending on
the type of archive materials.

4. Compare all algorithms on the created dataset. The testing environment
needs to be easy to use, so new algorithms can be easily added, tested and
their results presented.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL SCIENCE 2021, ICCS 2021
ICCS

European Symposium on Artificial Neural Networks, Computational Intelligence

and Machine Learning 2021, ESANN 2021

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 018

Nazev tématu: Navrh vybaveni interiéru nabytkem pomoci metod
umélé inteligence

Mentor: Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D.
<jankul@fit.cvut.cz>

Ve spolupraci s mentorem navrhnéte vhodnou reprezentaci pro popis prvka
vybaveni interiéru a pro popis podminek jejich umisténi a vzajemnych vazeb a
navrhnéte algoritmus pro generovani podminek pro rozmisténi prvka vybaveni
interiéru z adajti ziskanych z databaze navrhli existujicich interiérd.
Implementujte rozhrani pro zadani podminek uzivatele na prvky vybaveni
interiéru. Navrhnéte algoritmus pro automatické generovani navrhu vybaveni
interiéru pro ndahodné generované pudorysy s riznym poctem mistnosti.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

IEA/AIE: Industrial and Engineering Applications of Artificial Intelligence and
Expert Systems IEA/ AIE (Core Rank B)

International Society of Applied Intelligence (ISAI)

International Conference on Tools with Artificial Intelligence - ICTAI (Core Rank
B)

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 019

Nazev tématu: Rekomendacni systémy pro predikci dalSiho nakupu
Recommender systems predicting next shopping
cart

Mentor: doc. Ing. Pavel Kordik <kordikp@fit.cvut.cz>

r s

Uspésni ucastnici soutéze v rdmci predmétu ADM
https://courses.fit.cvut.cz/MI-ADM/competition/index.html, ktefi se dobfe
umisti, a maji chut to dotahnout do ¢lanku.

Based on datasets available
https://courses.fit.cvut.cz/MI-ADM/competition/index.html experiment with
novel approaches to shopping cart prediction and publish comparison of
algorithms on this unique dataset.

Planované vystupy (konference a &asopisy):
RecSYS 2021

ACM

WCCI 2021

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 020

Nazev tématu: Automaticky ,profiling” expertii a organizaci
Automatic "profiling" of experts and organisation

Mentor: Ing. Stanislav Kuznetsov <kuznesta@fit.cvut.cz>

Ve své disertaCni prace se zabyvam feSenim cold start problému v
rekomendacnich systémech pomoci ontologii. Moje data hlavné predstavuji
vysledky vyzkumu (Patenty, Publikace, Projekty), ktery ziskavdam z riznych
zdroju (starfos.tacr.cz, skcris.sk, polon.nauka.gov.pl). Vdechno jsou to realna
data (ne synteticka) a tudiz obsahuji velké mnozstvi ,bordelu”.

V tomto projektu bych se chtél se studentem zaméfit na tzv. automaticky
.profiling” expertd a organizaci. Bude se jednat o kombinaci metod text
miningu s pravdépodobnostnim modelem, kdy od urcité hranice
pravdépodobnosti nam dokdaze model vratit doporuceni o tom, ze 2 zaznamy
jsou si podobny a nasledné je spojit.

In my dissertation, I'm working at the cold start problem in the
recommendation systems through ontology. My data mainly represents the
results of research (Patents, Publications, Projects), which | get from various
sources (starfos.tacr.cz, skcris.sk, polon.nauka.gov.pl). These are all real data
(not synthetic), and therefore contains a large amount of "mess".

In this project, | would like to focus on automatic "profiling" of experts and
organisation. It will be a combination of text-mining methods with a
probability model where, from a particular probability threshold, the model can
return a recommendation that two records are similar to each other and then
automatically claim them.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Vysledkem projektu bude universalni program, ktery dokaze automaticky cistit
data o vyzkumu. Tento program mutZeme nabizet jako open source.

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 021

Nazev tématu: Témata z oblasti meta-learningu, automl,
optimalizace neuronovych siti, explainable Al
Various topics in the area of meta-learningu, automl,
neural net optimization, explainable Al

Mentor: doc. Ing. Pavel Kordik, Ph.D. <kordikp@fit.cvut.cz>

Pokud vas zajima néktera z oblasti, vymyslime spolu konkrétni zadani

In case you are interested in some of the above domains, we can finetune
assignment together

Planované vystupy (konference a &asopisy):

WCCI 2021
IEEE

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 022

Nazev tématu: Detekce utokii v Active Directory prostiedi s vyuzitim
Machine Learning technik
Detection of cyber attacks in Active Directory
environment using Machine Larning Techniques

Mentor: Buchovecka, Simona, Ing. <buchosim@fit.cvut.cz>
Active Directory je dnes rozSifenou technologii vyuzivanou v mnoha
organizacich, a tradi¢ni, dnes vyuzivany, "signature-based" pristup vykazuje
velké mnozstvi falesnych poplachl. Vyuziti pokrocilych metod, jako napf.
technik Machine Learningu by mohlo prispét k zpfesnéni detekci.

Zadani navazuje na téma z Vyletu 2019. V minulém roce se student zaméril na
specificky utok v prostredi Active Directory - Kerberoasting. Vystupy prace byly
publikované na konferenci ICISSP 2020, ohodnoceny ocenénim za nejlepsi
poster konference.

Letos bychom se chtéli zaméfit na vybrané metody machine learningu, a jiné
typy utokl v Active Directory prostiedi, jako napfiklad Pass the Hash, Pass the
Ticket ¢i Golden/Silver tickety.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

International Conference on Information Systems Security and Privacy - ICISSP

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 023

Nazev tématu: Reducing model checking overapproximation by
advanced value propagation

Mentor: Stefan Ratschan <ratscste@fit.cvut.cz>

The student intended to work on this project already implemented an explicit
state model checker for binary embedded code. He also implemented a
technique that radically improves the efficiency of such model checkers by
representing bits of states using three-valued logic (0, 1, unknown). However,
this technique may result in undesired over-approximation and, as a
consequence, may claim correct code to be incorrect. The goal of project he
will be to study this phenomenon, to implement a technique to reduce over-
approximation, for example, based on value propagation, and to summarize
the results in a publication.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

International Symposium on Leveraging Applications of Formal Methods,
Verification and Validation (ISoLA)

Springer LNCS (http://www.isola-conference.org/)

International Conference on Formal Methods for Industrial Critical Systems
(FMICS)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 024

Nazev tématu: RozSifeni prostiedi pro vizudlni modelovani a
generovani blockchain smart kontraktu
Enhancement of the environment for visual modeling
and generating of blockchain smart contracts

Mentor: Ing. Marek Skotnica <skotnmar@fit.cvut.cz>

Tento projekt navazuje na vyzkumné téma kterym se zabyva ing. Marek
Skotnica v ramci své dizertacni prace a védeckovyzkumného projektu. Projekt
se zabyva uplatnénim znalosti technik pouzivanych v ramci védecké skupiny
CCMi na aktudlné hodné diskutovanou technologii blockchain smart kontraktd.
Vznika open-source vizualni editor pro smart kontrakty, generator zdrojového
kédu a nasledné je na pfipadovych studiich ukazano jak by takové kontrakty
mohly fungovat v praxi. V soucasné chvili se pracuje na pfikladu elektronickych
voleb do evropského parlamentu a moznost uzavieni hypotéky bez nutnosti
centralni autority (banky).

Pfedchozi publikovany vyzkum:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-06097-8__7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-030-37933-9_10

Repozitare:

https://github.com/CCMiResearch/DasContract
https://github.com/CCMiResearch/DEMOCaseStudies/tree/master/
Blockchain/Mortgage

V ramci tohoto projektu by mélo vzniknout:

* Vyzkum rozsiteni jazyka DasContract o dalSi prvky z jazyka BPMN -
Messages, Event Subprocess, Subprocess, Compensations.

* Vyzkum provazanosti smart kontrakti na ovéfené zdroje dat (Oracles)
napfr. technologie Chainlink.

* Vyzkum provazanosti smart kontraktli na decentralizovanou identitu.

* Sepsani uvodni studie vySe uvedenych témat.

* Sepsani podkladt pro ¢lanek do ¢asopisu nebo na vhodnou konferenci.

* Sepsani populariza¢niho ¢lanku a vyroba kratkého videa které predvede
ptiklad hypotéky.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):
Enterprise Engineering Working Converence (EEWC)
Springer

Business & Information Systems Engineering (BISE)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 025
Nazev tématu: Efektivni shér dat z Cidel pro SMART systémy 4.0
Mentor: Ing. Martin Danhel, Ph.D. <danhemal@fit.cvut.cz>

Prozkoumejte mozZnosti zabezpeceni objekti pomoci dratovych cidel vs.
bezdratovych cidel a systému loT. Jako pfiklad uvazujte zabezpeceni garaze i
vinného sklipku vy3e uvedenymi mozZnostmi (literaturu doda vedouci prace).
Uvazujte napadnutelnost a zranitelnost systému, mnozstvi elektroinstalace di
spotfebu energie. Pokuste se analyzovat mnoZstvi dat pfenesené ze senzorl
(drat, vs. bezdrat & pfimo loT senzor) a navrhnéte efektivni sbér dat pro
jednotlivé mozZnosti. Vystupem muze byt navrh vlastniho komunikaéniho
protokolu, ktery zajisti efektivni sbér dat. Diskutujte, které z uvedenych
moznosti zabezpeceni, je nejefektivnéjSi z hlediska financi, spotreby,
naroc¢nosti na instalaci apod.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Vysledek bude pouzit jednak pro dalsSi pokracovani zavérecnych praci s
tematikou SMART zabezpeceni. Momentdlné mame problém se sbérem a
organizaci dat. Nicméné toto téma chceme publikovat i na nize uvedenych

konferencich

Prague Embedded Systems Workshop (PESW), sekce: Security issues of Internet
of Things

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 026

Nazev tématu: VyuzZiti jazyka TCL pro testovani jednotek
v automobilovém pramyslu

Mentor: Ing. Martin Danhel, Ph.D. <danhemal@fit.cvut.cz>

Cilem prace je ovéfit, zda Ize efektivné pomoci jazyka TCL generovat sady testl
uréené pro automobilovy pramysl (pfedpoklada se tedy komunikace pfes CAN
sbérnici). Udélejte analyzu soucasného State-of-the-Art v oblasti testovani
funkénich jednotek v automobilovém primyslu, zaméfte se predevsim na
automatické generovani sad testll. Popiste vyvojovy cyklus grafického rozhrani
infotainment jednotky v automobilu a vysvétlete duilezitost automatického
testovani. Vytvoite model testovaciho stavu pro testovani grafiky infotainment
jednotek skrze sbérnice CAN. Pro vytvofeny model navrhnéte zakladni sadu
testl (predpoklada se pouZiti jazyka TCL) a zamé&fte se na vyslednou efektivitu
procesu testovani (rychlost testovani, maximalni mozné pokryti pfi
minimalizaci testovacich vektord).

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Jedna se o rozsifeni DP, kde je vysledek cilen na vyvoj novych moznosti
testovani v automobilovém primyslu (jedna se o redlnou firmu), nicméné by
rad své napady publikoval na konferenci, kvuli zpétné vazbé

Euromicro Conference on Digital System Design (DSD) 2020, sekce:
Architectures and Systems for Automotive, Aeronautic, Space and Intelligent
Transportation ¢i DTFT: Dependability, Testing and Fault Tolerance in Digital
Systems

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 027
Nazev tématu: SMART kvétinac4.0
Mentor: Ing. Martin Danhel, Ph.D. <danhemal@fit.cvut.cz>

Prozkoumejte moznosti fizeni Zivotnich podminek (svételného toku, tepla,
vihkosti vzduchu apod.) za G&elem zvy3ené efektivity ristu domacich plodin
(vhodnou plodinu si vyberte dle svého uvazeni — klasicky pé&stovana v nasich
podminkdch)). Analyzujte rist této plodiny v klasickych domacich podminkach
(ve skleniku, venku apod.) viéi rastu v tzv. chytrém kvétinaéi (kvétina¢ doda
vedouci prace). Provedte experimenty s ristem plodin v chytrém kvétinaéi vs ve
standardnich podminkach, abyste ovéfil pouzitelnost chytrého kvétinace.
Provedte detailni analyzu zaméfenou na méfeni spotieby (energie a vody)
chytrého kvétinace a pozorujte rozdily rtistu zkoumané plodiny. Cilem prace je
ziskat podklady pro navrh a realizaci chytrého kvétinace vlastni vyroby, ktery se
bude vyznacovat detailnim sbérem a sdilenim dat péstované rostliny, snizenou
spotfebou oproti sou¢asnym produktim a bude podporovat zrychleny rast
jedné konkrétni plodiny.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Jedna se o teoreticky zamérenou praci na kterou navazuje BP stejného
studenta s cilem vytvofit funkéni vzorek, ktery budeme déle rozvijet (ve smyslu
Priimysl 4.0).

Euromicro Conference on Digital System Design (DSD) 2020 , sekce: ESSAFE:
Electronic systems for smart agriculture, food chain and sustainable
environments nebo HASF: Hardware and System Architectures for Smart

Farming

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 028
Nazev tématu: Navrh nastroje pro spolehlivostni modely HDM
Mentor: Ing. Martin Danhel, Ph.D. <danhemal@fit.cvut.cz>

Nastudujte teorii spolehlivosti (rozsah vymezi vedouci prace) zaméite se
zejména na problematiku popisu systémt pomoci HDM. Vzhledem k tomu, Ze
zatim pro tyto modely neexistuje zadny vhodny nastroj, ktery by usnadnoval
praci s témito hierarchickymi modely, analyzujte moznosti, jak uzivatelsky
pfrivétivé vytvaret HDM pomoci webového rozhrani, predpokladejte moznost
redlného nasazeni. Dle analyzy vytvoite koncept webové aplikace pro popis
systému pomoci HDM modelid z nastudovanych zdroju, dle téchto kroku:

Nastroj by mél umoziovat sdilet projekty a vystupy mezi vice autorti a také
publikovat vysledné projekty. Cilem prace neni vytvofit ndstroj, ale pouze navrh
tohoto nastroje a nasledné jej publikovat odborné verejnosti.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

POSTER 2021

FEL CVUT v Praze

Prague Embedded Systems Workshop (PESW)

Téma je rezervovano pro konkrétniho studenta.
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Cislo: 029
Nazev tématu: Analyza verejnych investic do dopravni infrastruktury
vCR

Analysis of public spending on transport
infrastructure in the Czech Republic

Mentor: Magr. Ing. Pavla Vozarova, Ph.D. <nikolpav@fit.cvut.cz>
Mentor specialista: Ing. Peter Bolcha, Ph.D.

V roce 2016 vstoupil v platnost Zakon o zadavani vefejnych zakazek (134/2016
Sb.), ktery ma pfispét k transparentné&j$imu hospodafeni s vefejnymi zdroji.
Cilem této prace bude v nize uvedenych dilc¢ich bodech ovéfit a analyzovat
stavajici datovou dostupnost na dotlenych verejné pristupnych portalech.
Prace bude soucasti vétsiho mezinarodniho vyzkumného projektu zabyvajiciho
se efektivitou v oblasti verejnych investic, proto bude mentorem-specialistou
Ing. Peter Bolcha, Ph.D. z Anglo-americké univerzity v Praze, ktery tento
vyzkumny projekt vede. Vystupem vyzkumu bude samostatny ¢lanek i pfiprava
dat pro detailnéjsi analyzu v ramci vySe zminéného projektu.

Prozkoumejte moznosti analyzy dat o investicich do dopravni infrastruktury v
kontextu povinné zvefejiiovanych Udaji verejnych instituci. Zaméfte se na
nasledujici body:

1) Seznamte se s problematikou financovani investic do dopravni
infrastruktury v CR a s tim, jaka data v této oblasti jsou instituce povinny
zverejnovat.

2) Pomoci web scrapingu stahnéte data z vefejného registru smluv (https://
smlouvy.gov.cz) véetné textovych pfiloh. Porovnejte s moznosti ziskani
téchto dat z platformy https://www.hlidacstatu.cz - zamérte se zejména
na problematiku dodatkli ke smlouvam a jejich uzivatelsky pfivétivého
dohledani ve zpracovanych datech.

3) Navrhnéte metody, jak v datech vyfiltrovat pouze smlouvy tykajici se
dopravni infrastruktury.

4) Prozkoumejte, do jaké miry je moZné provazat data z registru smluv s
daty z Véstniku vefejnych zakazek (https://www.isvz.cz).

5) Provedte zakladni statistickou analyzu vami ziskanych dat o investicich
do dopravni infrastruktury.

6) Na zakladé vasi analyzy navrhnéte, jaké dalsi idaje by bylo mozZné a
vhodné zverejiovat na platformé https://www.hlidacstatu.cz pro vétsi
transparentnost hospodareni statu v oblasti dopravni infrastruktury.

In 2016, a new legislative on public procurement was introduced with the aim
of improving the transparency of the management of public resources. The
goal of the proposed analysis is to verify and analyze the current data
availability according to the points below. The analysis will be part of a larger
international research project studying the efficiency of public investment
processes, which is why Ing. Peter Bolcha, Ph.D. from Anglo-American
university, the project leader, will be the mentor — specialist. The outcome of
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the research will be an autonomous paper as well as data preparation for a
more detailed analysis within the above mentioned project.

Explore the possibilities of analyzing data on transport infrastructure in the
context of mandatory data publication. Focus on the following points:

1) Get acquainted with how transport infrastructure in the Czech Republic is
financed and what data are the concerned institutions required to
publish.

2) Using web scrapping techniques, download the data from public contract
register (https://smlouvy.gov.cz) including text attachements. Compare
with the possibility of obtaining this data from the platform
https://www.hlidacstatu.cz - focus especially on the issue of
amendments to the contracts and a user-friendly way of searching for
these in the processed data.

3) Suggest methods how to filter out contracts related to public
infrastructure only.

4) Explore to what extent the data from contract register can be linked to
data from public procurement register (https://www.isvz.cz).

5) Provide a basic statistical analysis of the data you obtain on investment
in transport infrastructure.

6) Based on your analysis, suggest what other data could and should be
published on the platform https://www.hlidacstatu.cz in order to
increase the transparency of management of public spending on
transport infrastructure.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

Current Trends in Public Sector Research conference
(http://ctpsr.econ.muni.cz/cs)

Masaryk University in Brno

IFRS: Global Rules & Local Use (https://www.aauni.edu/ifrs-conference-2020/)

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Cislo: 030

Nazev tématu: Detekce oblasti obliceje pro inteligentni zrcadlo
(Smart Mirror)

Mentor: Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D.
<jankul@fit.cvut.cz>

Inteligentni zrcadlo je zafizeni sestavené z polopropustného zrcadla, pod
kterym je umisténo zobrazovaci zafizeni, a z pocitace. Uzivatel vidi obraz, ktery
je kombinaci odrazu a obrazu zobrazovaného na zobrazovacim zafizeni.
Soucasné je kamerami umisténymi na rdmu zrcadla sniman uzivatel.

V ramci vyzkumu vyrieste:
a) detekci vyznamnych bodi v zaznamu z kamery,
b) prozkoumejte pfekryti téchto bodd s odrazem,
¢) navrhnéte Gpravu algoritma tak, aby se detekované body obli¢eje kryly s
pfislusnymi body odrazu,
d) experimenty provadéjte pro riznd mista na plo3e zrcadla, nejen pro
stied zrcadla.

Omezeni: zdrojové kdédy vytvoite v prostiedi Qt.

Planované vystupy (konference a &asopisy):

IEA/AIE: Industrial and Engineering Applications of Artificial Intelligence and
Expert Systems IEA/ AIE (Core Rank B)

International Society of Applied Intelligence (ISAI)

International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing ICASSP

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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