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Zavérecna zprava grantového projektu zakazka ¢. 2102
(specificky vyzkum v roce 2022)

Nazev projektu: Smart Solutions for Ubiquitous Computing Environments
(Chytra feseni ve vSudyptitomnych pocitacovych prostiedich)

Specifikace FeSitelského tymu
Odpovédny fesitel: prof. Ing. Ondiej Krejcar, Ph.D.
Studenti doktorského studia:
Ing. Michal Dobrovolny
Ing. Jaroslav Langer
Studenti magisterského studia:
Dalsi vyzkumni pracovnici:
prof. Ali Bin Selamat, Ph.D.

Po celou dobu fe§eni projektu byl pocet zapojenych studentii stejny poctu vyzkumniki véetné
resitele.

Celkova c¢astka pridélené dotace: 456 899 K¢
Zptisobilé naklady projektu: 457 023,23 K¢é
Prehled realizovanych vydajt:

1. osobni naklady 198 977,00 K¢

Odstavec 1., ¢lanku VI. Pokynu prorektora ¢. 6/2020 - Podil osobnich nakladi nebo vydajt
spolu s povinnymi odvody (v¢etné stipendii), spojenych s ucasti studentti doktorského nebo
magisterského studijniho programu jakozto feSiteld nebo dal$ich ¢lend reSitelského tymu na
feSeni grantového projektu, na celkovych osobnich nékladech nebo vydajich spolu s



povinnymi odvody (v€etné stipendif), hrazenych v ramci zptisobilych nakladt projektu, byl
planovan na 78% alokace na studenty. Minimum ¢ini nejméné 75%. Findlni stav ¢ini 76,39%
nakladia alokovanych na studenty.

2. naklady na konference 41 228,75 K¢ (schvaleno 140 000 K¢)
a) konferenc¢ni poplatky 41 228,75 K¢ a jejich struéné zdavodnéni (schvéleno
85 000 K¢)

Jedna se o konferenéni poplatky za publikaci a prezentaci prispévki — konf. ACIIDS 2022,
ICCCI 2022, IWBBIO 2022, ComSys 2022, (Springer LNCS, CCIS, |IEEE).

b) cestovni vydaje 0,00 K¢ a jejich stru¢né zdavodnéni (schvadleno 55000
K¢)
Finanéni pokryti cestovnich nakladti souvisejicich s realizaci a prezentaci publikac¢nich vystupti konferencnich

¢lankti na mezinarodnich konferencich (ACIIDS, ICCCI, IWBBIO) s vystupem do Thomson ISI CPCI a
SCOPUS SJR (cestovné a ubytovani) nebylo realizovano prezencné z divodu COVID-19.

3. dalsdi naklady 216 817,48 K¢ (schvaleno 99 222 K¢)
a) naklady nebo vydaje na porizeni hmotného a nehmotného majetku 0,00 K¢ a
jejich stru¢né zdtivodnéni: nebylo finalné realizovano
b) provozni naklady 0 K¢ a jejich stru¢né zdtvodnéni
c) sluzby (mimo konferenénich poplatkt) 130 548,99 K¢ a jejich struéné
zdtvodnéni
a. publikacéni poplatky za ¢lanky kategorie Jimp v IEEE, Elsevier, Springer,
MDPI, World Scientific a korekce ¢lankd - véetné DPH 130 548,99 K¢
b. internet po ¢as konferen¢nich cest: 0,0 K¢
d) doplitkové naklady 86 268,49 K¢ a jejich stru¢né zdtivodnéni
a. Kurzové ztraty DU (zpasobené platbou konf. poplatktt): 3 548,49 K¢

b. Patentopravni sluzby — ptiprava podloh pro podani ochran IP 44 000,00 K¢
Pro podani uzitnych vzort ¢i patenti — vysledek aktualné v realizaci ochrany

€. Najemné DU — prondjem vybavené métici laboratote 38 720,- K¢
d. Bankovni poplatky DU 0,0 K¢
e. Pojisténi pfi konf. cestach: 0Ke

Splnéni cild feSeni a prinos projektu

Stanovené cile projektu se dafilo plnit na Urovni navrhd, modeld, ¢i redlné fungujicich sw prototypt
predevsim pro zpracovani dat ¢i praci s nimi. Projekt se v priibéhu reseni délil na nékolik ¢asti, pricemz
nasledujici tabulka bliZe popisuje jednotlivé mezivysledky ¢i finalni vysledky, kterych bylo v pribéhu
dosaZeno a to formou publikovani na mezinarodnich konferencich a v ¢asopisech.

Dtive dosazené vysledky a znalosti jsme v tomto projektu vyuZili pro vyvoj jednotlivych ¢asti Smart
Systému v nékolika specifickych smérech:

1. Rozhodovaci algoritmy a FeSeni nad (i velkymi) daty ve Smart prostitedich s Machine learning

2. High Performance Computing (HPC) a vysoce paralelni pfistupy pro ieSeni naro¢nych vloh
(rozhodovacich algoritmii ¢i biomedicinskych vypo¢ti)

3. Architektury pro zpracovani biomedicinskych dat s implementaci chytrych ieSeni (Smart
Biomedical Imaging)

4. Vyzkum algoritmu pro Klasifikace aktivit uZivatele pomoci Wearable senzoru

V ramci prvni oblasti (1) bylo pokra¢ovano vyzkumem rozpracovaného Smart Home (Smart Window/ Smart
Furniture) systému zabyvajiciho se tvorbou komplexniho systému pro Fizeni inteligentnich domi a to ptedevsim
algoritmu pro zpracovani dat a signalti. Systém se sklada ze tii ¢asti - server, subsystémy a nody komunikujici ze
senzory. V minulych letech byl rozpracovany systém sestaven a je funkéni. Nyni byl déle rozvijen/upravovan dle
aktualnich pozadavkii externich projekti (TACR GAMA 2 (tii navazné projekty), TACR Doprava 2020+



(méfeni kvality povrchil a vyuziti laser scanner a piesného polohovani) a MPO Aplikace, atd.), kde poskytuje
prostiedi bazi znalosti 0 HW/SW feSeni Smart Home/Furniture. Na jeho zékladé budou déale podavany ODV
(pfedpokladem je patent a UV na UPV, ktery je ve fazi korekci reSerSe) jako vystupy kooperujicich projekti.
V ramci vyzkumu je nadale vytvaren a zpiesiiovan pravidlovy systém a rozhodovaci algoritmy (v¢etné napojeni
na externi webové sluzby s cilem provazani znalosti a informaci k preciznéj§imu rozhodovani). Vysledky téchto
¢asti projektu jsou publikovany napf. ve vysledcich 1-4, 7, 9, 16, 17.

HPC (oblast 2) je v soucasné dob& ptednim technologickym feSenim pro realizaci naro¢nych vypodetnich
uloh ¢&i simulaci komplexnich procest z oblasti pfirodnich véd. V ramci této diléi Casti projektu byly dale
vyvijeny nové metody pro pocitacem asistovany navrh 1éCiv a simulace Sifeni elektromagnetického zateni
Vv tkanich, detekce chovani pomoci obrazl a piedev$im hledani artefakti v medicinskych obrazech, kde se nove
vicero rozviji spoluprace s FNHK — to vSe s vyuzitim paralelnich vypocti v CPU/GPU klastrech. HPC se déle
uplatituje v oblasti (1), kde poskytuje silné HW vypocetni moznosti nad nashromazdénymi daty s domdcich ¢&i
jingch Smart prostiedi. Pro tyto potieby je aktudlné vyuzivan vlastni hardware a software (IT4Neuro HPC a
pfedevsim vlastni malé HPC na FIM), ktery umoziuje feSitelskému tymu provadét bezprostfedni vyzkum
aktualnich HPC technologii. Vysledky téchto ¢asti projektu jsou publikovany napf. ve vysledcich 10, 12, 14,

Na HPC pak navazuje i problematika vyvoje 1é¢iv, simulace biologickych procest, zpracovani obrazu a
obecné zpracovani rozsahlych dat, jez je podstatou mnohych biomedicinskych aplikaci. K témto Géelim bylo
vyvijeno softwarové prostiedi rozpracované v minulosti, které umozni 1épe systematizovat a chranit vysledky
vyzkumu (oblast 3). Vysledky téchto ¢asti projektu jsou publikovany napf. ve vysledcich 6, 10, 12, 16.

K tomuto prostiedi byl dale vyvijen specificky (pro danou problematiku) ptistup v oblasti novych algoritmt
pro klasifikace aktivit uzivatele (oblast 4). Vysledky téchto &asti projektu jsou publikovany napf. ve
vysledcich 5, 8, 9, 11, 13, 15, 17.

Kontrolovatelné vysledky reSeni
Jsou uvedeny publikace a aplikované vysledky, které vznikly na zakladé feSeni projektu a kromé
vysledkd v tisku ¢i neindexovanych byly zadany do OBD.

Bylo publikovano téchto 17 praci:

SCOPUS SJR indexed conferences - Springer LNCS / CCIS / IEEE:

ACIIDS 2022 1x LNCS
1. Dobrovolny, M., Benes, J., Krejcar, O., Selamat, AB. Sperm-cell Detection Using YOLOV5

Architecture. Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics). Svycarsko : Springer Science and Business
Media Deutschland GmbH, 2022. 12s. ISBN: 978-3-031-07801-9. ISSN: 0302-9743.

100 % dedikovano na tento projekt (20 FIM bodu)

IEA/AIE 2022 2x LNCS
2. Hameed, S., Selamat, AB., Latiff, L., Razak, S., Krejcar, 0. WHTE: Weighted Hoeffding Tree

Ensemble for Network Attack Detection at Fog-loMT. Lecture Notes in Computer Science
(including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics).
Berlin : Springer Science and Business Media Deutschland GmbH, 2022. 12s. ISBN: 978-3-031-
08529-1. ISSN: 0302-9743.

100 % dedikovano na tento projekt (20 FIM bodua)

3. Do, N., Selamat, AB., Lim, K., Krejcar, O. An Improved Ensemble Deep Learning Model Based on
CNN for Malicious Website Detection. Lecture Notes in Computer Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics). Berlin : Springer
Science and Business Media Deutschland GmbH, 2022. 8s. ISBN: 978-3-031-08529-1. ISSN: 0302-
9743. Kéd UT ISI: 000876774100042.

granty: 0Spec. vyzkum: S. Forma: D_CLANEK VE SBORNIKU
100 % dedikovéano na tento projekt (20 FIM bodua)

ICCCI 2022 1x LNCS



4.

Kopecky, L., Dobrovolny, M., Fuchs, A., Selamat, AB., Krejcar, O. Cycle Route Signs Detection
Using Deep Learning. Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics). Berlin : Springer Science and Business

Media Deutschland GmbH, 2022. 13s. ISBN: 978-3-031-16013-4. ISSN: 0302-9743.
100 % dedikovano na tento projekt (20 FIM bodua)

IEEE INES 2022 1x IEEE

5.

Panan, J., Dobrota, J., Bridova, |., Brida, P., Machai, J., Krejcar, O. Evaluation of Bit String Fast
Reroute Mechanism. INES 2022 - 26th IEEE International Conference on Intelligent Engineering
Systems 2022, Proceedings. New Jersey : Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.,
2022. 5s. ISBN: 978-1-66549-209-6. ISSN: 1543-9259.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)

IEEE ComSys 2022 1x LNNS

6.

Dey, R., Bhattacharjee, D., Kollmann, Ch., Krejcar, O. Classification of Breast Tumor from
Ultrasound Images Using No-Reference Image Quality Assessment. Lecture Notes in Networks
and Systems. Singapore : Springer Science and Business Media Deutschland GmbH, 2023. 9s.
ISBN: 978-981-19010-4-1. ISSN: 2367-3370.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)

Casopis: 10x WOS JCR IF:

10.

11.

12.

Do, N., Selamat, AB., Krejcar, O., Herrera-Viedma, E., Fujita, H. Deep Learning for Phishing
Detection: Taxonomy, Current Challenges and Future Directions. IEEE Access. Piscataway : |IEEE,
2022. 35s. ISSN: 2169-3536.

100 % dedikovano na tento projekt (166,61 FIM bod()

Chiu, PCh., Selamat, AB., Krejcar, O., Kuok, KK., Bujang, SDA., Fujita, H. Missing Value
Imputation Designs and Methods of Nature-Inspired Metaheuristic Techniques: A Systematic
Review. IEEE Access. Piscataway : IEEE, 2022. 23s. ISSN: 2169-3536.

100 % dedikovano na tento projekt (166,61 FIM bod)

Jose, J., Agarwal, A, Bhatia, V., Krejcar, O. Outage probability minimization based power control
and channel allocation in underlay D2D-NOMA for loT networks. Transactions on Emerging
Telecommunications Technologies. John Wiley and Sons Inc, 2022. 15s. ISSN: 2161-3915.

100 % dedikovano na tento projekt (124,58 FIM bodi)

Seal, A., Bajpai, R., Karnati, M., Agnihotri, J., Yazidi, A., Herrera-Viedma, E., Krejcar, O.
Benchmarks for machine learning in depression discrimination using electroencephalography
signals. Applied Intelligence. DORDRECHT : Springer, 2022. 18s. ISSN: 0924-669X.

50 % dedikovano na tento projekt (69,395 FIM bodu)

Sharma, K., Seal, A., Yazidi, A., Krejcar, O. A New Adaptive Mixture Distance-based Improved
Density Peaks Clustering for Gearbox Fault Diagnosis. IEEE Transactions on Instrumentation and
Measurement. Piscataway : IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2022. 16s.
ISSN: 0018-9456.

100 % dedikovano na tento projekt (200,99 FIM bodu)

Roy, H., Bhattacharjee, D., Krejcar, O. Interpretable Local Frequency Binary Pattern (LFrBP)
based Joint Continual Learning Network for Heterogeneous Face Recognition. /EEE Transactions
on Information Forensics and Security. Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2022.



12s. ISSN: 1556-6013.
100 % dedikovano na tento projekt (255,54 FIM bod()

13. Jose, J., Agarwal, A, Krejcar, O., Bhatia, V. Power controlled outage-aware optimal protocol for
NOMA-assisted underlay D2D networks. AEU - International Journal of Electronics and
Communications. Elsevier GmbH, 2022. 5s. ISSN: 1434-8411.

100 % dedikovano na tento projekt (108,51 FIM bod()

14. Sriram, S., Natiq, H., Rajagopal, K., Krejcar, O., Namazi, H. Dynamics of a two-layer neuronal
network with asymmetry in coupling. Mathematical Biosciences and Engineering. American
Institute of Mathematical Sciences, 2023. 12s. ISSN: 1547-1063.

100 % dedikovano na tento projekt (84,95 FIM boda)

15. Singh, TP., Tiwari, B., Kumar, A., Gedam, B., Bhatia, V., Krejcar, O., Dobrovolny, M., Nebhen, J,,
Prakash, S. Deep transfer learning based photonics sensor for assessment of seed-quality.
Computers and Electronics in Agriculture. Elsevier B.V., 2022. 10s. ISSN: 0168-1699.

100 % dedikovano na tento projekt (220,86 FIM bodu)

16. Karnati, M., Seal, A,, Sahu, G., Yazidi, A., Krejcar, O. A novel multi-scale based deep
convolutional neural network for detecting COVID-19 from X-rays. Applied soft computing.
Amsterdam : Elsevier, 2022. 17s. ISSN: 1568-4946.

100 % dedikovano na tento projekt (228,7 FIM bod)

Casopis: 1x WOS ESCI:
17. Ibrahim, W., Anuar, M., Selamat, AB., Krejcar, 0. BOTNET DETECTION USING INDEPENDENT

COMPONENT ANALYSIS. IUM Engineering Journal. International Islamic University Malaysia-
IIUM, 2022. 21s. ISSN: 1511-788X.
100 % dedikovano na tento projekt (30 FIM bod)

V projektovém zaméru bylo prislibeno dosazeni celkového poctu 269 FIM bodii.

V jednotlivych druzich vysledkl bylo sumarné dosazeno:
4x LNCS 4x20 = 80 FIM bodu

2x |EEE a LNNS 2x4 = 8 FIM bodu

1x ESCI =30 FIM bodu

10x 1SI WOK JCR = 1626,745 FIM bodu

Celkem bylo dosazeno 1 744,745 FIM bodi v publikaénich vystupech.

Pi'edpokliadané a realizované vystupy dle Hodnoceni VaV FIM UHK 2022

Plan | Realizovano | Plan Realizovano Plan | Realizovano | Plan pro | Realizovano
pro SPEV 2019 pro SPEV 2020 pro SPEV 2021 SPEV SPEV 2022
SPEV SPEV SPEV 2022
2019 2020 2021
Jimp 250 558,37 150 808,15 150 754,4 240 1626,745
Jesci (ISl 60 30 0 0 30
WOK
ESCI)
Jsc 4
Dsc 250 140 150 156 150 28 60 88
D 8




oDV (P, 40 31 0 31 0 0 0
uvz,

PVz)

Celkem | 540 770,37 FIM | 331 994,15FIM | 286 782,4FIM | 269 FIM | 1 744,745
FIM bodi FIM bodi FIM bodt bodi FIM bodi
bodt bodu bodit

Vsechny uvedené publikace jsou indexovany v hlavnich indexech (Thomson, Scopus, IEEE Xplore,
Springer). Vyzdvihnout 1ze pfedev$im 4 publikace v prestiZni sérii Springer LNCS a 10 ¢lankd s IF
indexované v JCR indexu WOS.

Diky tispésné participaci na konferencich byl odpovédny fesitel pozvan do nékolika IPC konferenci
(ACIIDS, ICCCI, IWBBIO, MobiWis, IEA/AIE atd.), které dale rozviji spolupraci jak v ramci
konferenci, tak i osobni vztahy s pfednimi vyzkumniky (Prof. Hamido Fujita, Japan, prof. Ali Bin
Selamat, Malajsie).

V ramci feSeni projektu byly také podany projekty:
e TACR Trend — FW03010121, Inteligentni MES systém pro hodnoceni zdroj s vyuZitim pokrodilych
metod analyzy dat a prvk(l umélé inteligence - nepodporen z nedostatku financi
e TACR Doprava 2020+ CK04000153 - nepodporen
e TACR NCK2 - nepodpoten

Vysledky publikac¢ni ¢innosti v OBD

a) suvedenim poctu vysledkd, které budou piedkladany jako vysledky studentskych projektt do
RIVu (NO1 Typ zdroje financovani vysledku S = specificky vysokoskolsky vyzkum), 17

b) suvedenim po¢tu disertac¢nich (p¥ip. diplomovych) praci, které vznikly s podporou prostfedkt
na specificky vysokoskolsky vyzkum, O diserta¢ni prace

c) dalsi priklady excelence dosaZené s podporou prostfedku na specificky vysokoskolsky vyzkum
(napf. ocenéné prace).

Ke zprave je prilozeno:

Vypis z OBD - vysledky publika¢ni ¢innosti podporené projektem
»Vysledovku“ z ekonomického informaéniho systému Magion - vytaétovani dotace

Vyse uvedené dokumenty byly odevzdany s vyro¢ni zpravou a k dne$Snimu dni nebyly jiz dale
ménény.

Nové vysledky (skute¢nosti) projektu od doby odevzdani vyroéni zpravy - nebyly

Datum ukonceni projektu: 25.10.2023

V Hradci Kralové, dne 25.10.2023 Podpis odpovédného resitele




