Vyzkumné 1éto na FIT 2021 (VyLeT 2021):
Program podpory letniho studentského vyzkumu
na FIT CVUT

Vypsana témata



O Cem je tento dokument?

Tento dokument obsahuje soupis vyzkumnych témat vypsanych v ramci programu VyLeT pro rok
2021.

Strucné informace k prihlaseni do programu VyLeT 2021
Kdo se miize prihlasit?

(a) Prihlasit do programu se miizZe student bakalarského nebo navazujiciho
magisterského programu na CVUT, a to v obdobi stanoveném v harmonogramu.

(b) Témata se déli na volna a rezervovana. Rezervovana témata jsou urcena 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 védy, do které dané téma spada ,
kontaktujte mentora s dotazem, zda je moZné vypsat dalsi zadani z dané oblasti.

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

(d) Jeden student se muize prihlasit na vice témat, vlastni pfifazeni zajemct k tématiim
probéhne aZ ve vybérovém rizeni.

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

Jak se prihlasit?

PrihlaSeni probihéa zaslanim e-mailu na vylet@fit.cvut.cz s predmétem “VyLeT 2021 - prihlaska”. Zajemce
zaSle v priloze e-mailu vyplnény soubor prihlaska.xlsx / pfihlaska.ods (ke staZeni na webové strance VyLeTu
— viz https:/fit.cvut.cz).

Soubor s prihlaskou obsahuje tyto tidaje:
1. jméno a pfijmeni,
2. uzivatelské jméno CVUT,
3. rocnik a studijni program
4. popis svych studijnich plant na FIT CVUT/ jiné fakulté CVUT (zda plnuje studium kon¢it v roce
2021 nebo 2022, zda bude na FIT CVUT pokracovat, od kdy a v jaké formé),
vybrana témata projektd,
6. popis vlastni motivace.

o

Volitelné miZe zajemce priloZit profesni Zivotopis. Tento zptisob piihlaSeni je jediny mozny a jediny platny.
PrihlaSeni prostfednictvim jiného komunikacniho kanalu nebude povazovano za platné.

Do kdy je treba se prihlasit?

Je tfeba se prihlasit v lhiité urCené pro prihlasovani. Tato lhita konci 7. 5. 2021.


https://fit.cvut.cz/

Jak probéhne vybérové rizeni?

Pritazeni prihlaSenych zajemct k tématim podléha schvéleni ve vybérovém Fizeni, a to
takto:

i.  Prifazeni prihlaSenych zajemctim k jednomu tématu provadi na zakladé
prihlasek a zadani Komise.

ii. Komise vytvari potfadi vybranych prifazeni zajemct k tématlim v zavislosti
na vhodnosti jejich financovani vzhledem k potencialu splnit vSechny cile
programu, odborné kvalité nebo aplikovatelnosti predpokladaného vystupu.

iii. ~ Komise dale schvaluje podporena témata a jim pfifazené reSitele-studenty na
zakladé mozZného poctu podporenych projektt.

Podrobné informace k Programu VyLeT 2021 naleznete v dokumentu ,, Vyzkumné 1éto na FIT
2021 (VyLeT 2021): Program podpory letniho studentského vyzkumu na FIT CVUT -
Propozice.“



Vypsana vyzkumna témata

Néazev zadani: Vyhodnoceni efektivity SAT reSicti 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
reSict 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 casti. SAT FeSiCe se proto pro né mohou chovat
jinak, nez pro bézné zkusebni instance. U¢innost dostupnych SAT fe$icl pro tyto instance zatim
nebyla dostate¢né zkoumana.

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

Vystupem budou prislusné statistiky, doporuceni a (pevné doufam) clanek na konferenci.

Planované vystupy (konference a casopisy):

[EEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS)
Euromicro

IEEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS)
IEEE

The International Conferences on Theory and Applications of Satisfiability Testing (SAT)
ACM

Téma je volné a je mozZné se na néj prihldsit.



Nazev zadani: Pouziti logické syntézy pro usnadnéni reSeni SAT problému

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

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

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

Vystupem budou prislusné statistiky, doporuceni a (pevné doufam) ¢lanek na konferenci.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

IEEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS)
IEEE

Euromicro Conference on Digital System Design (DSD)
Euromicro

The International Conferences on Theory and Applications of Satisfiability Testing (SAT)
ACM

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.



Nazev zadani: Zjistovani podobnosti obvodii

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

Cilem prace je navrhnout algoritmus a naimplementovat nastroj pro stanoveni podobnosti dvou
kombinacnich logickych obvodd, které jsou funkéné ekvivalentni, ale strukturné rozdilné. MozZnosti
feSeni je mnoho. Jedna z mozZnosti (moZna preferovand) je navazat na letos obhajenou DP, pouzit
zde prezentovany algoritmus, lépe jej vyhodnotit a prfipadné vylepsit.

Znalost cislicového navrhu neni nutna, je to problém spiSe z oblasti teoretické informatiky (grafovy
problém). Naucite se pracovat s vypocetnim clusterem CESNET MetaCentrum (OS Linux).
Vystupem bude ¢lanek na konferenci.

Planované vystupy (konference a casopisy):

IEEE Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems (DDECS)
IEEE

Euromicro Conference on Digital System Design (DSD)
Euromicro

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.



Nazev zadani: Multi-agentni hledani cest pro skutecné roboty
Multi-agent Path Finding for Real Robots

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

Tématem prace je multi-agentni hledani cest, kdy je ikolem najit pro mobilni agenty nekonfliktni
cesty tak, Ze kaZzdého agenta dovede jeho cesta bezpecné na cilové misto. Specialné budeme
zkoumat rozSiteni problému, ktera je nutné uvazovat, pokud chceme vysledné plany pouZivat na
skutecnych robotech, napriklad spojity Cas. Vystupem vyzkumu by naptiklad mohl byt algoritmus
pracujici se spojitym casem, jehoZ plany lze pouZit pro roboty typu Ozobot EVO.

Multi-agent path finding is the task is to find non-conflict paths for mobile agents so that each agent
can navigate itself via his path safely to its destination. We will specifically examine the extension
of the problem that must be considered if we want to use the resulting plans on real robots, such as
continuous time. For example, the output of the research could be a continuous-time algorithm
whose plans can be used for Ozobot EVO robots.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

ICAART 2022, the International Conference on Agents and Artificial Intelligence
INSTICC

IJAIT, International Journal on Artificial Intelligence Tools
World Scientific

ICTAI 2022, the International Conference on Tools with Artificial Intellignce
IEEE

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.



Nazev zadani: Unsupervised Source Code Pattern Matching

Mentor: Mgr. Alexander Kovalenko Ph.D. <kovalale@fit.cvut.cz>

Source code pattern recognition is an important task that can help in many tasks, such as: bug
detection and fix, code optimization, semantic code autocompletion, clone detection etc. Thus, the
current research problem aimed to develop the method for efficient pattern recognition of the source
code. The student will explore possibilities to use Siamese architecture and/or attention
mechanisms for source code pattern matching. Additionally, the form of input data (raw code,
abstract syntax tree, dependence graph, etc.) is a subject to investigate.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Pattern Recognition, ISSN: 0031-3203
Elsevier

International Journal of Pattern Recognition and Artificial Intelligence, ISSN: 1793-6381
World Scientific

AT, ISSN 2673-2688
MDPI

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.



Nazev zadani: Linear Attention is all we need!

Mentor: Mgr. Alexander Kovalenko Ph.D. <kovalale@fit.cvut.cz>

Quadratic complexity of attention in transformer architecture places high hardware demand on
processing long sequences. Therefore, the goal of this research is to explore possibilities of linear
attention in transformer-like architecture and implement new methods (own or provided by the
supervisor).

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

The International Conference on Learning Representations (ICLR)

The International Conference on Machine Learning (ICML)
International Machine Learning Society (IMLS)

European Conference on Artificial Intelligence (ECAI)) ()

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.



Nazev zadani: Utok na schéma VeraGreg prostiednictvim analyzy postrannich kanali
Mentor: Dr.-Ing, Martin Novotny <novotnym@fit.cvut.cz>

Seznamte se se schématem VeraGreg a jeho implementaci na mikrokontroléru. Prozkoumejte
moznosti ttoku na tuto implemementaci postfednictvim postrannich kanalti. Zkoumejte, jaky vliv
na odolnost ma implementace klicovych operaci v zabezpeCeném hardwarovém akceleratoru.
Ocekavanym vystupem je publikace na mezinarodni konferenci nebo v Casopise.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Euromicro Conference on Digital System Design, DSD 2022
Euromicro

Microprocessors and Microsystems, MICPRO
Elsevier

International Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, CHES
IACR

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Utok na Paillieriv kryptosystém prostiednictvim analyzy postrannich
kanala

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

Seznamte se Paillierovym kryptosystémem a jeho implementaci na mikrokontroléru. Prozkoumejte
moznosti ttoku na tuto implemementaci postfednictvim postrannich kanalti. Zkoumeijte, jaky vliv
na odolnost ma implementace klicovych operaci v zabezpeCeném hardwarovém akceleratoru.
Ocekavanym vystupem je publikace na mezinarodni konferenci nebo v ¢asopise.

Planované vystupy (konference a casopisy):

Euromicro Conference on Digital System Design, DSD 2022
Euromicro

Microprocessors and Microsystems, MICPRO
Elsevier

International Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, CHES
IACR

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Evakuace vlaku - citlivostni analyza multi-agentnich modeli
Train Evacuation - Sensitivity Analysis of Multi-Agent Models

Mentor: Ing. Pavel Hrabdk, Ph.D. <hrabapav@fit.cvut.cz>

Multiagentni modely evakuace mohou slouZit jako uZitec¢ny nastroj pro posouzeni bezpec¢nosti
prostredki verejné dopravy, jako je napfiklad osobni vlak. Pomoci simulaci je mozné analyzovat
bezpecnost prostfedku bez nutnosti nakladnych evakuacnich cviceni. Ve srovnani s evakuaci budov
je prostiedi vlaku typické uzavienym prostorem s tizkymi ulickami, omezenym poctem vychodt a
nestandardnimi tinikovymi cestami. Klasické postupy a simulacni nastroje pro evakuaci budov tak
neni mozné bez blizsi analyzy pro simulaci evakuace takového prostoru vyuzit.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat moznosti vybranych evakuac¢nich modelt pro pouZiti k
simulaci evakuace osobniho vlaku a pomoci nastrojt variacni citlivostni analyzy kvantifikovat vliv
jednotlivych parametri modelli na pozorovatelné veli¢iny jako je totalni evakuacni Cas a tok
hlavnim vychodem. Vystupy simulaci budou porovnany s daty z experimentalni evakuace
Zeleznicniho vozu elektrické jednotky 471 (CityElefant), ktera se uskutecnila v roce 2018.

V soucasné dobé existuje model vySe zminéného experimentu evakuace Zelezni¢niho vozu
vytvoreny v softwaru Pathfinder (https://www.thunderheadeng.com/pathfinder/) validovany proti
experimentalnim dattim.

Dil¢i dlohy projektu jsou:

*  Vytvorit skript, ktery bude poustét a zaznamenavat vysledky simulaci Pathfinderu
opakované a to tak, aby bylo mozné strojové ménit parametry modelu vcetné dil¢ich
parametrti jednotlivych agentd.

* Pomoci citlivostni analyzy kvantifikovat vliv jednotlivych parametri modelu na klicové
veliciny, nastudovat za timto ucelem vhodné vzorkovani parametrického prostoru. Porovnat
zaveéry s citlivostni analyzou evakuace budov. Napr. pouZitim balicku
https://salib.readthedocs.io/.

* Pokusit se vytvorit model tohoto experimentu v néjakém open-source simulatoru (napr.
https://www.jupedsim.org/ nebo http://www.vadere.org/), provést citlivostni analyzu a
porovnat s predchozimi vysledky.

Projekt bude zpracovavan ve spolupraci s Ing. Hankou Najmanovou (FSv) a Ing. Danielem VaSatou,
Ph.D. (FIT). Kromé vySe zminéné analyzy bude aplikovatelnym vystupem doporuceni, které
parametry agenti v modelu Pathfinder hraji pro evakuaci vlaku klicovou roli a je jim tedy potfeba
vénovat dostateCnou pozornost pri kalibraci modelu.

Vystupy projektu by méli byt prezentovany na konferenci Traffic and Granullar Flow 2022 a
zaslany do jednoho z uvedenych casopisti.

Multiagent evacuation models can serve as a useful tool for assessing the safety of public transport
vehicles, such as a passenger train. With the help of simulations, it is possible to analyse the safety
of the vehicle without the need for costly evacuation trials. Compared to the evacuation of
buildings, the train environment is characterized by confined space with narrow aisles, a limited
number of exits, and non-standard exit routes. Classical procedures and simulation tools designed
for the evacuation of buildings cannot be used to simulate the evacuation of such a space without
further analysis.

The aim of this project is to explore the possibilities of selected evacuation models for simulation of
the evacuation of a passenger train and to quantify the influence of individual model parameters on
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observables (such as total evacuation time and main exit flow) by means of variance -based
sensitivity analysis. The outputs of the simulations will be compared with data from the
experimental evacuation of the railway car of the electric unit 471 (CityElefant) conducted in 2018.
Currently, there is a model of the above-mentioned rail-car evacuation experiment created in
Pathfinder software (https://www.thunderheadeng.com/pathfinder/) validated against experimental
data.

The partial tasks of the project are:

* Create a script that will run and record the results of Pathfinder simulations repeatedly so
that it is possible to automatically change the parameters of the model, including partial
parameters of individual agents.

» Using sensitivity analysis, quantify the influence of individual parameters of the model on
key quantities, study the appropriate sampling of parametric space for this purpose.
Compare the conclusions with the sensitivity analysis for the evacuation of buildings. E.g.
using the https://salib.readthedocs.io/ package.

* Try to create a model of this experiment in some open-source simulator (e.g.
https://www.jupedsim.org/ or http://www.vadere.org/), perform a sensitivity analysis and
compare with previous results.

The project will be processed in cooperation with Ing. Hanka Najmanova (FSv) and Ing. Daniel
Vasata, Ph.D. (FIT). In addition to the above analysis, the applicable output will be a
recommendation, which agent parameters in the Pathfinder model play a key role in train
evacuation and therefore need sufficient attention when calibrating the model.

The outputs of the project should be presented at the Traffic and Granullar Flow 2022 conference
and sent to one of the mentioned journals.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Traffic and Granular Flow, TGF 2022
K. Ramachandra Rao, Indian Institute of Technology Delhi

Transportmetrica A: Transport Science, TRANSPORTMETRICA A
Taylor&Francis

Simulation Modelling Practice and Theory, SIMUL MODEL PRACT TH

Elsevier

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: FitCloud VM consolidator

Mentor: Ing. Jan Fesl, Ph.D. <fesljan@fit.cvut.cz>

Ucelem vyzkumu bude studium algoritmii pro dynamickou konsolidaci virtualnich po¢itaci pro
pozdéjsi vyuZiti na platformé FITCloud. Budou studovany a optimalizovany algoritmy za tcelem:
1) SniZeni spotteby celé infrastruktury prostfednictvim live migrace virtualnich strojf, popf.
castecné hibernace nékterych virtualizacnich uzl.

2) DosaZeni maximalniho vypocetniho vykonu infrastruktury.

Oba scénare optimalizovat i s ohledem na celkové nutné zmény rozmisténi virtualnich pocitaci,

které primo souvisi s nutnou dobou na provedeni zmén.

The purpose of the research will be to study algorithms for dynamic consolidation of virtual
machines for later use on the FITCloud platform. Algorithms will be studied and optimized in order
to:

1) Reducing the consumption of the entire infrastructure through live migration of virtual machines,
or partial hibernation of some virtualization nodes.

2) Achieving maximum computing power of the infrastructure.

Optimize both scenarios with regard to the overall necessary changes in the deployment of virtual
machines, which are directly related to the necessary time to make changes.

Planované vystupy (konference a casopisy):

Journal of Cloud Computing
Springer Nature

International Symposium on Grids & Clouds
Academia Sinica Grid Computing Centre (ASGC)

Conference on Innovation in Clouds, Internet and Networks (ICIN)
DNAC

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.

14



Nazev zadani: Struktura pevnych bodii Arnouxovych-Rauzyovych morfismi
Structure of Arnoux-Rauzy fixed points

Mentor: doc. Ing. Stépan Starosta, Ph.D. <staroste@fit.cvut.cz>

Vyzkumnym tématem je zkoumani pevnych bodi Arnouxovych-Rauzyovych (AR) morfismu: jedna
se o nekonecné posloupnosti, které nejsou periodické ale ani naprosto chaotické. AR morfismy jsou
zobecnénim dobre prozkoumanych Sturmovskych morfismd, a lze je chapat jako jednoducha
prepisovaci pravidla typu a -> ab, b -> a (pevny bod takového prepisovaciho pravidla pak zacina na
abaababaab ...). Cilem je zkoumat strukturu tzv. navratovych slov. Prvni krokem je vytvoreni
experimentt na pocitaci a vytvoreni hypotéz o struktufe navratovych slov za pomoci geometrické
reprezentace téchto pevnych bodd.

The goal is an investigation of fixed points of Arnoux-Rauzy (AR) morphisms. These are infinite
sequences that are neither periodic neither chaotic. AR morphisms are a generalization of well-
known Sturmian morphisms, and can be understood as rewriting rules of the type a -> ab, b ->a (a
fixed point of such rewriting rule starts with abaababaab ...). The goal is to study the structure of so-
called return words. The first step is to create computer experiments and obtain a conjecture on the
structure using the geometrical representation of these fixed points.

Planované vystupy (konference a casopisy):

European Journal of Compinatorics
Academic Press Inc.

Theoretical Computer Science

Elsevier

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Pouziti konvolucnich a generativnich NN pro vybér vzora v procesu
designu interiéri

Mentor: Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D. <jankul@fit.cvut.cz>
Prozkoumejte moznosti uziti konvolucnich a generativnich NN pro vybér vzori v procesu designu
interiérd. Vytvorte dataset vzorovych interiéri a z nich extrahovanych vzor(, navrhnéte atributy
popisujici zplisoby uziti vzoru. Vytvorte databanku vzort, provedte experimenty se skupinou
dobrovolnikii ohledné vnimani kombinace vzori, vysledky vyuZijte pfi trénovani NN.

Planované vystupy (konference a casopisy):

International Conference on Industrial and Engineering Applications of Artificial Intelligence and
Expert Systems IEA/AIE (Core B)

International Conference on Engineering Applications of Neural Networks (EANN, Core C)

IEEE International Joint Conference on Neural Networks (Core A)

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Morfismy zachovavajici dané vlastnosti
Morphisms preserving given properties

Mentor: doc. Ing. Stépan Starosta, Ph.D. <staroste@fit.cvut.cz>

Morfismus Ize chapat napfiklad jako jednoducha prepisovaci pravidla typu a -> ab, b -> a, ktera
puisobi na nekonecnou posloupnost (nekonec¢né slovo) z prvki z abecedy {a, b}. Obraz takové
zobrazeni je také néjaké nekonecné slovo, a zajimavym jevem je, pokud jsou timto zobrazenim
zachovany nékteré netrivialni vlastnosti. Cilem prace by bylo zkoumat pravé takové morfismy;,
které vZdy né€jakou vlastnost zachovaji. Prvni zkoumanou vlastnosti bude palindromicka bohatost, u
které existuji teoretické vystupy, které umoznuji generovat kandidaty na takové morfismy.
Zkoumani je vhodné zaloZit na pocitacovych experimentech.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

European Journal of Compinatorics
Academic Press Inc.

Theoretical Computer Science

Elsevier

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Pomocné metody vytvareni novych fakti v generickém dokazovacim
asistentu Isabelle/HOL pro seznamy/slova
Helper methods creating new fact in the generic proof assistant
Isabelle/HOL for lists/words

Mentor: doc. Ing. Stépan Starosta, Ph.D. <staroste@fit.cvut.cz>

Isabelle/HOL je genericky dokazovaci asistent. UmoZiiuje provést formalizaci matematické véty a
strojové ovéreni jejiho diikazi, vSe zapsané v relativné dobfe lidsky Citelné podobné (podobné jako
na tabuli). Takto dokazana véta se pak v systému stava faktem, a z faktu lze algoritmicky vytvofrit
jiny fakt, napf. symetricky (napfiklad z faktu "x = y" vytvori fakt "y = x"). Cilem prace by bylo
navrhnout a vytvorit algoritmus, ktery vytvari jiné fakty podobnym zptisobem a to v kontextu
usporadanych seznamti (slov), kde 1ze vyuzit néjaké dalsi symetrie (napf. reverze slova). Prace se
pripadné také miize vénovat algoritmiim, které usnadni ditkazy nékterych fakti tykajicich se slov
(napf. algoritmus, ktery poznd, Ze se slova nerovnaji, a pak spusti adekvatni formalni dtkaz).

Planované vystupy (konference a casopisy):

Interactive Theorem Proving 2022
https://itp-conference.github.io/

ACM Transactions on Computational Logic

Association for Computing Machinery (ACM)

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Vyzkum v oblasti hyperheuristik a rozsireni frameworku SEAGE
Mentor: Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D. <jankul@fit.cvut.cz>

Vyzkum v oblasti hyper-heuristik a rozsiteni frameworku SEAGE. V navaznosti na zhodnoceni
optimalizac¢niho frameworku SEAGE z pohledu aktualniho stavu vyzkumu v oblasti hyper-
heuristik, se zaméfte na vyvoj metodiky pro evaluaci hyper-heuristiky/meta-heuristik, dale se
vénujte problematice vylepSeni hyper-heuristik, implementujte toto/ tato vylepSeni a otestujte ho.
Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

European Conference on Artificial Intelligence (ECAI, core A)

International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAIL, Core A*)

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Vyzkum uZiti metod umeélé inteligence pro automaticky vybér a
rozmisténi nabytku v designu interiéru

Mentor: Mgr. Ing. Ladislava Smitkova Jankd, Ph.D. <jankul@fit.cvut.cz>
Vyzkum pouZiti metod Al v systému pro vybér a rozmisténi nabytku ve vnitfnich prostorach
definovanych stavebnimi plany (ptidorys, uZiti mistnosti, pripojky siti, mozZnosti budovani siti) s
predem danymi omezujicimi podminkami. NavaZte na vlastni existujici vyzkum zahrnujici
formalizaci ulohy pro jeji feSeni pomoci Al a pouziti genetickych algoritm k feSeni daného
problému.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

International Conference on Industrial, Engineering and Other Applications of Applied Intelligent
Systems (Core B)

European Conference on Artificial Intelligence (Core A)

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Multi-agentni systémy pro automatizovany navrh vybaveni interiéru
nabytkem

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

Vyzkum pouziti multiagentnich systém a aplikace metod planovani pro vytvoreni systému pro
vybér a rozmisténi nabytku ve vnitinich prostorach definovanych stavebnimi plany (ptidorys, uziti
mistnosti, pripojky siti, moZnosti budovani siti) s pfedem danymi omezujicimi podminkami.
Zameéfte se na propojeni agentnich systému a NN s LTSM.

Planované vystupy (konference a casopisy):

International Conference on Industrial, Engineering and Other Applications of Applied Intelligent
Systems (IEA/AIE, Core B)
European Conference on Artificial Intelligence (ECAI, Core A)

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Analyza dat o vyuziti prostredku pro automatizované testovani softwaru
za ucelem optimalizace v cloudu
Analysis of data on the utilization of automated software testing
resources for the purpose of cloud optimization

Mentor: Ing. Tomas Vondra, Ph.D. <vondrto6@fit.cvut.cz>

Spolecnost Pure Storage vyrabi vysoce spolehliva tiloZna pole. Aby toho dosahli, provadéji rozsahlé
testovani softwaru. Existuje nékolik typti testovacich sad, nékteré hardwarové a nékteré virtualni, a
mohou je interaktivné pouZzivat vyvojari nebo automaticky ulohy ze systémi CI (Continuous
Integration). Virtualni testovaci sady jsou bohuZel statické, prestoZe béZi na cloudovém systému,
takZe jejich vyuZziti pravdépodobné neni optimalni.

Charakterizujte data o vyuZiti testovacich sad v Case a identifikujte uZiteCné vzory a korelace. (Data
obsahuji stavy testovaci sady, uZivatele, testované vétve kodu, trvani testt atd.)

Navrhnéte zpiisoby, jak optimalizovat distribuci testovacich sad tak, aby interaktivni uzivatelé
ziskali volnou testovaci sadu rychleji nebo aby automatické tlohy ziskaly lepsi propustnost.

Poskytnuté udaje budou anonymizovany, ale stale obsahuji vSechny informace. Cilem je predevSim
publikovat vyzkumny cClanek s charakterizaci dat, sekundarné navrhnout spolec¢nosti potencialni
optimalizaci jejich vzorct vyuziti. Komunikace se zadavatelem dat napf. za icelem doplnéni
datového souboru nebo vysvétleni bude moZzna.

The company Pure Storage manufactures highly dependable storage arrays. To achieve that, they do
extensive software testing. There are several testbed types, some hardware and some virtual, and
they can be used interactively by the developers or automatically by jobs from CI (Continuous
Integration) systems. Unfortunately the virtual testbeds are static, even though they run on a cloud
system, so their utilization is probably not optimal.

Characterize the data on testbed usage in time to find useful patterns and correlations. (The data
contains testbed states, users, feature branches tested, test durations, etc.)

Propose ways to optimize the testbed distribution so that interactive users get a free testbed faster or
so that automatic jobs get better throughput.

The provided data will be anonymized, but still contain all information. The goal is primarily to
publish a research article with the characterization of the data, secondarily to propose to the
company potential optimization of their usage patterns. Communication with the company
providing the data e.g. for amendment of the dataset or explanation will be possible.

Planované vystupy (konference a casopisy):
European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of Knowledge Discovery in

Database ECML PKDD 2022
Nezavisla konference / Springer
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IEEE Congress on Evolutionary Computation CEC 2022
[EEE

Vysledek bude predan firmé, ze které pochdzi zkoumana data.

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Vliv pozice téla na uspésnost stielby z luku
Influence of body position on the success of archery

Mentor: Ing. Jakub Novak <novakj67@fit.cvut.cz>

Prozkoumejte zasady stielby z luku a vliv riiznych parametrti na tispéSnost vystielu. Soustted'te se
hlavné na parametry téla, napt. pohyb rukou ve chvili vystrelu Sipu. K méreni vyuZijte
vysokorychlostni kamery a metody pocitacového vidéni. Zkoumejte vliv parametrti na vysledny
zasah terce.

Investigate the principles of archery and the influence of various parameters on the success of the
shot. Focus mainly on the parameters of the body, such as the movement of the hands at the time of
the arrow shot. Use high-speed cameras and computer vision methods to measure. Investigate the
influence of parameters on the final impact of the target.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

ICB: International Conference on Biometrics

IEEE Biometrics Council and the IAPR TC-4

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Adversarial learning pro detekci malware
Adversarial learning for malware detection

Mentor: Mgr. Martin JureCek <jurecmar@fit.cvut.cz>

Cilem techniky adversarial learning je zamérna modifikace vstupnich dat, ktera zptisobi sniZeni
prenosti klasifikace. Modifikaci dat pro problém detekce malwaru je mozZné provést bud’ na drovni
vektoru pfiznakd, nebo na trovni samotnych vzorkd, z kterych se extrahuji vektory pfiznaka. Druhé
vytvorit nové metody z oblasti adversarial learning a otestovat jejich efektivitu na nékterych
detekc¢nich systémech Skodlivého kodu.

The aim of the adversarial learning technique is the deliberate modification of input data, which
causes a reduction in the accuracy of classification. Data modification for the malware detection
problem can be done, either at the level of the feature vector or at the level of the samples
themselves from which the feature vectors are extracted. The latter modification is technically more
demanding but more applicable in practice. The benefit of this work would be to create new
methods of adversarial learning and to test their effectiveness on some malicious code detection
systems.

Planované vystupy (konference a casopisy):

International Conference on Information Systems Security and Privacy - ICISSP

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Interpretovatelnost vysledki detekce malware zalozenych na strojovém
uceni pomoci sady pravidel
Interpretability of machine learning-based results of malware detection
using a set of rules

Mentor: Mgr. Martin JureCek <jurecmar@fit.cvut.cz>

V dnesni dobé patfi algoritmy strojového uceni mezi standardni techniky pouZivané k detekci
malware. Algoritmy strojového uceni vSak nejsou primo zaclenény do antivirovych programt
nainstalovanych v operacnich systémech uZivatelti. Proto je vhodné interpretovat vysledky
strojoveho uceni (ziskané v cloudu) jako sadu detekcnich pravidel (napr. jako pravidla ve tvaru:
(x_10_1h_1)AND ... AND (x_n o_n h_n), kde x_i jsou pfiznaky, o_i relacni operatory a h_i
hodnoty), aby se zabranilo nutnosti udrzovat velké databaze. Cilem je vytvorit pravidla, na jejichz
zakladé bude malware detekovan co nejpresnéji a s co nejniZSim poctem faleSné pozitivnich
vysledkd.

Nowadays, machine learning (ML) algorithms are common techniques used to detect malware.
However, ML algorithms are not directly incorporated into antivirus programs installed on users'
systems. Therefore, it is convenient to interpret the ML results (obtained in the cloud) as a set of
detection rules (e.g., as formulas: (x_1 o_1 h_1) AND ... AND (x_n o_n h_n), where x_i are
features, o_i relational operators, and h_i values) to avoid the need to maintain large databases. The
goal is to create formulas based on which malware will be detected as accurately as possible and
with the lowest false positive rate.

Planované vystupy (konference a casopisy):

International Conference on Information Systems Security and Privacy - ICISSP

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Bezpecnost v IoT
IoT Security

Mentor: Ing. Jifi Dostal, Ph.D. <dostaji2@fit.cvut.cz>

Seznamte se s problematikou specifické kybernetické bezpecnosti v IoT. Na zakladé predeslych
praci si zvolte konkrétni rozpracované téma (napt. SDR, IoT protkoly, FW over the air update,
wireless, lifecycle management, 4G/5G sité) a analyzujte danou problematiku v prostiedi IoT.
Vysledek miiZe obsahovat PoC code nebo komplexnéjsi analyzu daného tématu.

Planované vystupy (konference a casopisy):

Konferencni prispévek podle konecného vysledku.

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Algoritmy pro video analyzu chovani zakazniki pfed vstupem do
retailové pobocky na platformé NVIDIA Jetson

Mentor: Ing. Lukas Brchl <brchlluk@fit.cvut.cz>

Cilem préce je navrh a implementace algoritm, jejichZ cilem je umoznit detekovat a sledovat
osoby ve videozaznamu pro analytické vystupy vhodné v retailovém prostredi. K dosaZeni cile je
nutné reSerSovat existujici metody detekce osob, extrakce obrazovych charaketristik a biometrie, a
sledovacich algoritmii. Na zakladé této resreSe pak navrhnout vlastni sledovaci algoritmus, ktery
bude vhodny pro retailové prostfedi pobocek/prodejen a ten optimalizovat pro real-time béh na
platformé NVIDIA Jetson.

Planovanym vystupem je open-source GitHub repozitai s implementaci danych algoritmt se
zdokumentovanymi postupy.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

International Journal of Computer Vision (Journal)
Springer

Image and Vision Computing

Elsevier

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Analyza vibraci pro detekci anomalii bezpilotnich prostredkii

Mentor: Ing. Lukas Brchl <brchlluk@fit.cvut.cz>

Cilem prace je navrh a implementace algoritm, jejichZ cilem je detekovat anomalie leticiho dronu
pomoci analyzy vibraci. To se hodi k prevenci zavad a nehod, které se mohou stat obvyklym
pouzivanim dronu, béhem kterého dochazi k opotiebeni pohybujicich se soucastek (napft. vrtule,
motory) nebo povolovani Sroubkd. Vibrace lze méfit pomoci IMU jednotky, ktera se nachazi jiz
uvnitf dronu nebo je k tomu vhodnéjsi vyuZit externi zafizeni s akcelerometrem. Podstatnou
soucasti prace je i vybudovani metodiky méfeni na dronu béhem letu.

Planovanym vystupem je open-source GitHub repozitar s implementaci danych algoritm se
zdokumentovanymi postupy a testovaci rameno dronu, na kterém bude mozné vyvinuté metody
testovat.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Pattern Recognition (Journal)
Elsevier

IEEE Sensors (Journal)
IEEE

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Detekce rizik vegetace v blizkosti distribucnich siti za pomoci dat z dronu
Mentor: Ing. Lukas Brchl <brchlluk@fit.cvut.cz>

VegetaCni management je jedna z vyznamnych Cinnosti, které distribu¢ni spoleCnosti musi neustale
reSit. Jde zejména o monitoring lesnich porosti v blizkosti drat vysokého napéti, aby byla
zmirnéna rizika pozaru nebo vypadku proudu. Cilem prace je tedy navrh a implementace algoritmd,
jejichZ cilem je umoZnit detekovat vegetaci (napf. stromy) v nebezpecné vzdalenosti od distribucni
sité za pomoci algoritmii pocitacového vidéni. Zdrojem dat k této tiloze byvaji nejCastéji satelitni
snimky. Ukazuje se vSak, Ze tyto data disponuji nedostatecnym rozliSenim a absenci 3D pohledu. Z
tohoto diivodu bude vyuzit v praci dron, ktery dokaZe data nasnimat v poZadované kvalité.
Planovanym vystupem je open-source GitHub repozitai s implementaci danych algoritmt se
zdokumentovanymi postupy.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium
IEEE

International Society for Photogrammetry and Remote Sensing

International Journal of Remote Sensing

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Témata z oblasti meta-learningu, automl, optimalizace neuronovych siti,
explainable AI
Various topics in the area of meta-learningu, automl, neural net
optimization, explainable Al

Mentor: Pavel Kordik <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 casopisy):

ICANN 2022

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Metody strojového uceni pro analyzu logi serveri
Machine learning methods for server logs analytics

Mentor: Doc. Ing. Tomas Vitvar, Ph.D. <vitvatom@fit.cvut.cz>

Cilem projektu je vyvinout metody pro analyzu logt ze servert z velkych prostfedi za ticelem
filtrovani zprav, detekce typt chyb, frekvence vyskytt chyb a korelace s metrikami vykonu systémi
béhem provozu. Tento projekt zahrnuje pouZiti metod zaloZenych na NLP a neuronovych siti.
Student pracuje na tomto tématu v ramci své diplomové prace a planuje pracovat na publikaci
vysledki ve vybrané konferenci. Student se bude hléasit do doktorského studia do zimniho semestru
2021.

The goal of the project is to develop methods for analysis of server logs from large-scale systems to
filter messages, understand the error types, their frequencies and correlations with other
performance data of systems during runtime. This covers the use of methods based on NLP and
neural networks. Student works on this topic as part of his master thesis and he plans to work on a
publication of the results in a selected conference. The student plans to work on his PhD starting
from winter semester 2021.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

5th IEEE International Conference On Software Architecture
https://icsa-conferences.org/2021/organization/

IEEE International Conference On Service-Oriented System Engineering
http://www.ieeesose.net/

European Conference on Technology Enhanced Learning

https://ea-tel.eu/ectel2021

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Spolehlivy vestavny systém realného casu
Realible Embedded Real-Time System

Mentor: doc. Ing. Hana Kubatova, CSc. <kubatova@fit.cvut.cz>

Prostudujte metody a zptisoby, jak zajistit spolehlivou funkci vestavného fidiciho systému, ktery
pracuje v realném Case. Prozkoumejte mozZnosti, jak poZadovanou uroven spolehlivosti garantovat s
ohledem na mozné fizeni v kritickych aplikacich. Uvazujte vyuZziti vhodnych modeli pro celkovy
hardware/software codesign vcetné mozného vyuziti vhodnych operacnich systémt realného casu
(RTOS). Cilem je vybér vhodného modelu a jeho experimentalni ovéfeni.

Study the methods how to ensure reliable operation of a real-time embedded control system.
Explore the possibilities how to guarantee required level of dependability parameters with respect to
mission-critical applications. Consider using suitable models for the overall hardware/software
codesign including the possible use of appropriate open-source RTOS for embedded systems. The
main aim is proper model selection and its experimental evaluation.

Planované vystupy (konference a casopisy):

Konference MECO/CPSIOT (http://embeddedcomputing.meconet.me/mec02021/)
Montenegrin Association for New Technologies (MANT) + IEEE, EUROMICRO

PESW: Prague Emebedded System Workshop
FIT CVUT + Student Chapter IEEE

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Navrh nové kryptomény zamérené na prevody autorskych prav
k digitalnim uméleckym diliim, virtualnim predmétim c¢i k jinym
digitalnim entitam

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

Prozkoumejte principy fungovani a zabezpeceni soucasnych kryptomén, které umoziuji zaclenéni
jedinecného tokenu do svého blockchainu (napf. Ethereum + NFT).

Tento jedinecny token by mél byt ditlkazem o vlastnictvi néjaké entity, napt. digitdlniho uméleckého
dila nebo tfeba virtualniho pfedmétu ve virtualnim pocitacovém prostredi (dale jen Entita).

Navrhnéte novou kryptoménu, ktera:
* bude mit vySsi neZ obvyklé zabezpecCeni odpovidajici aktualni sile vypocetni techniky,
* umozZni velmi rychlé potvrzovani transakci,
* umozni vkladat jedinecné tokeny jako dilkaz vlastnictvi uméleckého dila.

Kryptoména by méla umoZznovat svazat transakci s prevodem vlastnictvi tokenu (diikaz vlastnictvi
Entity) a financni transakci (s thradou ceny Entity).

Navrhnéte strukturu blockchainu, zpiisoby téZby a komunikacni protokoly. Navrh by mél klast
diraz na co nejvyssi bezpecnost, odolnost proti utokiim a zaroven preferovat jednoduchost feSeni.
Planované vystupy (konference a casopisy):

International Conference on the Theory and Application of Cryptographic Techniques

(Core ranking A*)
International Association for Cryptologic Research (IACR)

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Néazev zadani: Predikce nahlého narustu zatéze na webovém serveru
Prediction of sudden load increases in a web server

Mentor: Ing. Tomas Vondra, Ph.D. <vondrto6@fit.cvut.cz>

Nékteré webové aplikace zaZivaji mimo pravidelnych zmén fizenych denni seasonalitou také nahlé
Spicky v navstévnosti. Moderni aplikace bézi na Skalovatelné cloudové platformé, ale bézné
reaktivni formy Skalovani reaguji na pretiZeni se zpoZdénim a prediktivni Skalovani umi
predpovidat hlavné denni kfivky a nikoli Spicky. Proved’te analyzu dat o provozu ze serveru
Novinky.cz, kterd zahrnuji anonymizovana ID jednotlivych zdrojt. Opravte

pripadné anomalie v datech. Proved'te jejich rozklad na jednotlivé casové rady navstévnosti danych
zdroji a zdroje roztfid'te na takové, které existuji dlouhodobé a takové, které predstavuji ¢lanky s
Casové omezenou zajimavosti pro Ctenare. U dat predstavujicich ¢lanky popiSte zptisob nabéhu
casovych Fad od zacatku do prvniho maxima. Navrhnéte metodu, jak u nové vzniklého zdroje
odhadnout s predstihem v fadu minut jeho maximum, pokud to z dat bude mozné. Zjistéte, zda by
tato metoda byla pfinosna pro prediktivni Skalovéani serveri dané zpravodajské aplikace.

Some web applications experience not only regular changes driven by daily seasonality but also
sudden peaks in traffic. Modern applications run on a scalable cloud platform, but common reactive
forms of scaling respond to congestion with latency, and predictive scaling can predict mainly daily
curves rather than peaks. Analyze traffic data from the Novinky.cz server, which includes the
anonymized ID of individual sources. Fix

possible anomalies in the data. Break the data down into individual time series of traffic to the given
resources and expand the resources into two classes, ones that have existed for a long time and
those that contain articles with a time-limited interest for readers. For data representing articles,
describe how the time series behave from the beginning to the first maximum. Suggest a method for
estimating the maximum of a newly created source in advance of its maximum, if possible from the
data. Find out if this method would be beneficial for predictive scaling of servers providing news
applications.

Planované vystupy (konference a casopisy):
European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of Knowledge Discovery in
Database ECML PKDD 2022

Nezavisla konference / Springer

Vysledek bude predan firmé, ze které pochazi zkoumana data.

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Néazev zadani: Uceni pomoci metody gradient descent s naucenou délkou kroku a
velikosti batch.
Learning to optimize with gradient descent with learned update and
batch size.

Mentor: Mgr. Petr Simének <simanpe2@fit.cvut.cz>

V soucasné dobé se intenzivné vyviji metody uceni jak optimalizovat (meta-uceni). Tyto metody se
snaZzi vylepSit standardni metody gradinet descent pomoci rekurentnich neuralnich siti
(napf.LSTM), které by se mély naucit aktualizovat vahy neuronové sité. Existuji presvédcivé
dikazy, Ze velikost batch ve vztahu k rychlosti uceni je pro metody SGD a Adam velmi dileZita a
tento vztah bychom se pokusili pomoci meta-uceni naucit a vyuZit. V této praci oCekavame pouZiti
standardniho metod "Learning to optimze" k optimalizaci nékolika klasifikacnich tiloh (MNIST
atd.) a navrZeni, implementaci, testovani a analyzu metod pro uceni i velikosti davky.
Implementujte a otestujte vySe uvedené metody také s Legendre memory unit (LMU) namisto
beZné pouZivaného LSTM.

Learning to optimize methods (also known as meta-learning) are currently intensively developed.
These methods try to improve a standard gradient descent methods by a recurrent neural network
(e.g. LSTM) that should learn how to update weights of a neural network. There is a strong
evidence that batch size in relation to learning rate is a very important for SGD and Adam methods.
In this work we expect to apply some standard "learning to optimize" methods to optimize a few
classification tasks (MNIST etc.) and suggest, implement, test and analyze methods for learning
also the batch size together with the learning rate. Implement and test the above methods also with
Legendre memory unit instead of standard LSTM.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):
International Joint Conference on Neural Networks - IICNN 2022, International Neural Networks

Society

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Automatické vyhodnoceni testii manualni zrucnosti podle videozaznamu
Automatic evaluation of manual dexterity tests from video recording

Mentor: Ing. Tomas Vondra, Ph.D. <vondrto6@fit.cvut.cz>

Na Klinice rehabilitacniho lékarstvi 1.LF UK a VFN v Praze probiha vyzkum zaméreny na
standardizované testy hodnotici funkci hornich koncetin. Jednim z nich je Box and Block Test,
kterym se hodnoti obratnost rukou pacientti. Test spociva v co nejrychlejSim premistovani kostek z
krabice pres prepazku do druhé krabice tak, aby se pacient konecky prsti drZicich premistovanou
kostku dostal za prepazku, nez kostku upusti. Vysledkem je pocet kostek jednotlivé premisténych v
casovém limitu za dodrZeni instrukci. Vyhodnocovani se v soucasné dobé provadi v realném case s
pacientem, s kontrolou druhym hodnotitelem podle videa. Vyhodnoceni je velmi narocné na
pozornost hodnotiteli a nachylné na chyby. Navrhnéte zptisob, jak automaticky vyhodnocovat tento
test pomoci technik strojového vidéni. Srovnejte vysledky s lidskymi hodnotiteli. Prace je
interdisciplinarni; vysledek je moZné uplatnit jak na konferencich na téma umélé inteligence, tak
téch rehabilitacnich. Vysledny program by se mohl vyuZivat v klinické praxi rehabilitacnich
zarizeni, ktera tento test béZné pouZivaji, a odstranil by potfebu druhého hodnotitele.

The Department of Rehabilitation Medicine of the First Faculty of Medicine, Charles University
and the General Hospital in Prague is conducting research focused on standardized tests evaluating
the function of the upper limbs. One of them is the Box and Block Test, which assesses the dexterity
of patients' hands. The test consists of moving the dice from the box across the partition to the
second box as quickly as possible so that the patient must get over the partition with the fingertips
holding the moved dice before dropping the dice. The result is the number of dice individually
moved within the time limit while following the instructions. The evaluation is currently performed
in real time with the patient, with the reevaluation of a second evaluator using video. The evaluation
is very demanding on the attention of evaluators and prone to errors. Suggest a way to automatically
evaluate this test using machine vision techniques. Compare the results with human evaluators. The
work is interdisciplinary; the result can be applied both at conferences on the topic of artificial
intelligence and rehabilitation ones. The resulting program could be used in the clinical practice of
rehabilitation facilities that commonly use this test, and would remove the need of the second
evaluator.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):
European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of Knowledge Discovery in
Database ECML PKDD 2022

Nezavisla konference / Springer

IEEE Congress on Evolutionary Computation CEC 2022
IEEE

International Society of Physical and Rehabilitation Medicine - World Congress ISPRM 2022

International Society of Physical and Rehabilitation Medicine

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Algoritmy elektronové krystalografie
Algorithms of electron crystalography

Mentor: doc. Ing. Ivan Simecek, Ph.D. <xsimecek@fit.cvut.cz>

Vstupnimi daty pro elektronovou krystalografii jsou kolekce bodi v 2D roviné, které zachycuji
difrakci elektronii na krystalické mfiZce. Cilem je provést tzv. indexaci, to znamena stanovit
parametry krystalu (max. 3 délky a max. ahly), jejichz fyzikalni model nejlépe odpovida
nameérenym boddim. Popis a implementace algoritmu indexace by byl dobfe publikovatelny jak v
oblasti el. krystalografie tak v oblasti fyzikalnich HPC vypocta.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Journal of Applied Crystallography
International Union of Crystallography

Physical Communication
Elsevier

Zeitschrift fiir Kristallographie
De Gruyter

Téma je volné a je mozné se na néj prihlasit.
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Nazev zadani: Target Set Selection in Graph Classes

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

Target Set Selection (TSS) je praxi motivovany problém modelujici direct marketing ¢i kuprikladu
(dnes Casto zminované) Sifeni chorob v populaci. Grafovy model (zavedeny Kleibergem a
Tardosovou) tohoto problému se struduje jiZ fadu let a je dobré podotknout, Ze TSS je povaZovan za
velice téZky problém (je téZky uZ na subkubickych grafech). Je tedy celkem s podivem, Ze studium
tohoto problému dosud nezahrnovalo specialni grafové tridy (jako jsou Intervalové nebo Diskové
grafy). Tomuto studiu bychom se v navrhovaném projektu radi vénovali. Doufame, Ze alespon
nékteré tridy téchto grafti umozni svou strukturou polynomialni algoritmus (alespori pro tvz.
Majoritni variantu TSS) a z pohledu parametrizované slozZitosti tak zna¢né rozsiti pocet tfid grafi
vuci kterym Ize tento problém studovat pro parametrizaci distance-to-triviality.

Planované vystupy (konference a casopisy):
EUMAS: European Workshop on Multi-Agent Systems
WG: International Workshop on Graph-Theoretic Concepts in Computer Science

IWOCA: International Workshop on Combinatorial Algorithms

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: HW akcelerace digitalniho podpisu nad Edwardsovou krivkou
HW Acceleration of Digital Signature over Edwards Curve

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

Seznamte se s algoritmem digitalniho podpisu. V prostredi SoC (System-on-a-Chip) navrhnéte a
implementujte hardwarovy akcelerator pro alespon nékteré procedury digitalniho podpisu.
Hardwarovy akcelerator bude nasledné zkouman z hlediska odolnosti proti utokiim postrannimi
kanaly a budou pro néj navrZena protiopatieni proti témto titoktim. Zaméite se na digitalni podpis
nad Edwardsovou kfivkou. Oc¢ekavanym vystupem je publikace na mezinarodni konferenci nebo v
casopise.

Planované vystupy (konference a casopisy):

Euromicro Conference on Digital System Design, DSD 2022
Euromicro

Microprocessors and Microsystems, MICPRO
Elsevier

International Conference on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, CHES
IACR

Téma je rezervovdno konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Obohacovani pojmii o vyznamy s vyuzitim Linked Data

Mentor: Ing. Jaroslav Kuchaf, Ph.D. <kuchajar@fit.cvut.cz>

Tématem je problematika prace s propojenymi daty na webu (linked data) ¢i znalostnich bazi a
jejich vyuZiti pro obohaceni dalSich dat. V prostfedi propojenych dat existuje velké mnoZstvi
zdrojt, které se daji vyuZit pro obohaceni napft. na urovni pfifazeni typi ¢i kategorii k riznym
entitam. Tato prace je zaméfena na prifazeni definice/vyznamu/vykladu ¢i vysvétleni pro rizné
pojmy nachézejici se v daném jazyce. Cilem je tedy navrhnout zpisob vyuZiti propojenych dat pro
generovani slovniki (ideédlné pro rizné jazykové varianty) zahrnujici slova/pojmy a jejich definice,
kategorizace, pripadné popularita a dalsi metriky vyjadfujici kvalitu ¢i dtleZitost pojmu/definice.
Predpokladame vyuZiti pristupti z oblasti statistickych metod, text mining, grafovych algoritmu ¢i
grafovych embeddingg.

Planované vystupy jsou v podobé pristupi jak ziskat definice pojmii vcetné rtiznych metrik
dileZitosti. Vystupem miZe byt i moZnost zapojeni vysledki zpatky do propojenych dat a prispét
tak zpétné do znalostnich bazi. Praktickym vyuzZitim mtZze byt také nasledné pouZziti napf. pro
generovani krizovek.

- Seznamte se s problematikou extrakce vyznamu pojmi

- Proved’te reSersi pristupti s vyuzitim Linked Data

- Navrhnéte zptisob pro ziskani vyznami pro pojmy (idealné pro riizné jazyky)

- Proved'te experimenty

- Vyhodnot'te kvalitu navrZenych pfistupti

Téma bude feSeno ve spolupraci s Ing. Milan Dojcinovski, Ph.D.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

CIKM: International Conference on Information and Knowledge Management
ACM

WCIDM: International Workshop on Computational Intelligence and Data Mining
ITAT

ESWC: Extended Semantic Web Conference; SEMANTICS; LREC
Springer

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Testovani robustnosti a bezpecnosti ridicich jednotek na sbérnici CAN

Mentor: Ing. Vojtéch Miskovsky, Ph.D. <miskovoj@fit.cvut.cz>

Testovani robustnosti a bezpecnosti Fidicich jednotek na sbérnici CAN

Cilem prace bude vyhodnoceni bezpecnosti fidicich jednotek automobilti vyuzivajicich komunikaci
prostfednictvim sbérnice CAN. Vyzkum bude probihat na existujicich fidicich jednotkach realné
provozovanych v automobilech. Student si pristup k témto jednotkam zaridi sam.

Student bude zkoumat tfi oblasti zabezpeceni ridicich jednotek:

1) Kontrola reakci jednotek na nestandardni situace, napriklad posilani duplicitnich zprav, posilani
poskozenych zprav, zahlceni sbérnice nebo pripojeni Spatné nastaveného zarizeni na sbérnici

2) Analyza implementace Sifrovani, napfiklad hledani moZnosti neopravnéného vycteni klice nebo
ovlivnéni generatoru nahodnosti

3) Analyza postrannich kanéli, konkrétné vyhodnoceni informacniho uniku a pokus o ziskani
Sifrovaciho klice pomoci existujicich ttoki, napriklad DPA, CPA, MIA nebo TA

Vysledkem prace by pak mélo byt komplexni vyhodnoceni bezpecnosti existujicich fidicich
jednotek a analyza moZnosti jejich vylepSeni pro zvySeni tirovné zabezpeceni.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Design, Automation and Test in Europe Conference (DATE)

Microprocessors and Microsystems
Elsevier

Euromicro Conference on Digital System Design (DSD)

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Hardwarové-akcelerované kontejnery
Hardware-accelerated containers

Mentor: Ing. Jan Fesl, Ph.D. <fesljan@fit.cvut.cz>

V oblasti cloud computing se pouZivaji aktualné dva rizné koncepty - virtualizace a kontejnerizace.
Virtualizace je jiZ maturovana a hardwarové akcelerovana, kontejnerizace je sice feSena pouze
softwarové, nicméné oproti virtualizaci znacné redukuje nutnou rezii béhu.

Ucelem projektu je navrhnout a zhodnotit koncept, ktery by umoZziiil zarovei vyuZit prednosti obou
zpusobt. To znamena, jak prostfednictvim hardwarové akcelerace jesté dale zvysit vykon

kontejnerizace.

Schopnosti navrZzeného konceptu by mély byt ovéfeny prostfednictvim simulace poptipadé
exaktnim vypoctem.

In the field of cloud computing, two different concepts are currently used - virtualization and
containerization. Virtualization is already mature and hardware-accelerated, although
containerization is solved only by software, however, compared to virtualization, it significantly
reduces the necessary overhead.

The purpose of the project is to design and evaluate a concept that would allow the simultaneous
use of the advantages of both methods. This means how to further increase containerization
performance through hardware acceleration.

The capabilities of the proposed concept should be verified through simulation or exact calculation.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

International Journal of Cloud Computing
Springer Nature

ACS/IEEE International Conference on Computer Systems and Applications
IEEE

International Conference on Innovations for Community Services

Springer

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.

43



Nazev zadani: Zabezpeceni postkvantového podpisového schéma Rainbow proti
utokim postrannimi kanaly

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

Zatimco v odvétvich jako zdravotnictvi a farmacie miiZze kvantovy pocita¢ byt poc¢atkem zasadniho
prilomu, v myslich kryptografti predstavuje ¢tvrtého jezdce apokalypsy pro svou schopnost
efektivni faktorizace Cisel, jeZ ohroZuje zejména asymetrické kryptoalgoritmy jako RSA. Vzhledem
k rychlému technologickému pokroku kvantového pocitani je jednou ze soucasnych priorit nalezeni
a co nejvcasnéjsi nasazeni alternativnich (tzv. postkvantovych) kryptografickych algoritmd, coz je
také tématem pravé probihajici soutéZe vyhlasené Narodnim institutem pro standardy a technologii
Spojenych statti (NIST). Jednim z finalnich kandidatt je podpisové schéma Rainbow, zaloZené na
NP-téZkém problému feSeni soustav kvadratickych rovnic nad konecnym télesem (,,multivariate
quadratic problem®).

Tato prace navazuje na lonisky tspésny projekt [1], jehoZ vysledkem byl uspésny utok na 32bitovou
referencni implementaci Rainbow, dodanou autory algoritmu do soutéZe NIST. Cilem této prace je
navrh protiopatfeni proti takovému ttoku, zaloZeného na principu maskovani. Vystupem miiZe byt
jedno nebo vice maskovacich schémat, zaloZenych na principu aditivniho nebo multiplikativniho
maskovani, a randomizujicich vstupni data nebo soukromy kli¢. NavrZzena opatfeni by méla byt
ovérena a srovnana jak experimentalné, tak na zakladé formalné popsanych vlastnosti. Student bude
pri feSeni vyuZivat zazemi Laboratore vestavné bezpecnosti pfi KCN.

[1] Pokorny, D., Socha, P., & Novotny, M. (2021, February). Side-channel attack on Rainbow post-
quantum signature. In 2021 Design, Automation & Test in Europe Conference & Exhibition
(DATE). IEEE.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Cryptography (journal)
MDPI

Smart Card Research and Advanced Application Conference (CARDIS)
Universitdt zu Liibeck in Liibeck (proceedings Springer LNCS)

Side-channel analysis (SCA) and implementation attacks (COSADE)

Universita della Svizzera italiana (proceedings Springer LNCS)

Téma je rezervovano konkrétnimu studentovi.
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Nazev zadani: Softwarové modely hardwarovych implementaci Sifer, zejména za pouZiti
metody Dummy Rounds
Software models of crypto implementations in hardware, especially with
Dummy Rounds

Mentor: Ing. Stanislav Jetabek <jerabst1@fit.cvut.cz>

Student bude mit za tikol zkoumat vztah mezi vybranymi parametry v softwarovém modelu
(primarné Hammingova vzdalenost mezivysledku Sifrovani) a empiricky zjiSténymi vysledky
(primarné namérend spotfeba) hardwarové implementace Sifrovacich algoritmf.

Cilem je potvrdit Ci vyvratit hypotézu o silné korelaci spotfeby obvodu s Hammingovou vzdalenosti
hodnot v klopnych obvodech rundovnich Sifer, a to konkrétné pro metodu Dummy Rounds a Sifru
Present. Potvrzeni hypotézy pro dany pripad nebo nalezeni jiné korelace by umoznilo zrychleni
dalSiho vyzkumu Dummy Rounds v podobé méfeni na snaze modifikovatelném softwarovém
modelu.

The student will have to investigate the relationship between selected parameters in the software
model (essentially Hamming distance of intermediate encryption results) and empiric results
(measured consumption) of the hardware implementation of encryption algorithms.

The aim is to confirm or refute the hypothesis of a strong circuit power consumption and
intermediate flip-flop values Hamming distance correlation for hardware round ciphers
implementation, specifically for the Dummy Rounds method and the Present cipher. Confirming the
hypothesis for a given case or finding another correlation would speed up further research on
Dummy Rounds in the form of measurements on a more easily modifiable software model.

Planované vystupy (konference a ¢asopisy):

Euromicro Conference on Digital Systems Design, DSD
Euromicro

International Symposium on Design and Diagnostics of Electronic Circuits and Systems, DDECS
Evropské univerzity

Mediterranean Conference on Embedded Computing, MECO
Montenegrin Association for New Technologies (MANT) a dalsi
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