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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: 439 225 K¢
Zptisobilé naklady projektu: 439 265,59 K¢é
Prehled realizovanych vydajt:

1. osobni naklady 155 554,98 K¢

2. naklady na konference 0,00 K¢ (schvaleno 140 000 K¢)
a) konferenc¢ni poplatky 0,0 K¢ a jejich stru¢né zduvodnéni (schvaleno 65 000
K¢)
konferenéni poplatky za publikaci pfispévkt — konf. IWBBIO 2023, ACIIDS 2023 a



ComSys 2023, (Springer LNCS, a LNNN) byly placeny z jinych zdroju.

b) cestovni vydaje 0,00 K¢ a jejich stru¢né zdavodnéni (schvadleno 75000
K¢)
Finanéni pokryti cestovnich nakladt souvisejicich s realizaci a prezentaci publikacnich vystupti konferen¢nich

¢lankd 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. daldi naklady 283 710,61 K¢ (schvaleno 81 548 K¢)

a) naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a nehmotného majetku 7100,00 K¢
a jejich struéné zdavodnéni: ¢aste¢nd platba za mobilni testovaci jednotku
Samsung S23 ve spolutdasti s dal$im projektem FIM UHK.

b) provozni naklady 0 K¢ a jejich stru¢né zdtvodnéni

c) sluzby (mimo konferen¢nich poplatkl) 268 766,13 K¢ a jejich struéné
zdtvodnéni

a. publikaéni poplatky za ¢lanky kategorie Jimp v IEEE, Elsevier, Springer,
MDPI, World Scientific a korekce ¢lankd - véetné DPH 268 766,13 K¢
b. internet po ¢as konferen¢nich cest: 0,0 K¢
d) ostatni7 844,48 K¢ a jejich struéné zdivodnéni

a. Kurzové ztraty DU (zptisobené platbou publ. poplatkii): 7 451,70 K¢
b. Bankovni poplatky DU 392,78 K¢
c. Pojisténi pfi konf. cestach: 0Ke

Splnéni cild feSeni a prinos projektu

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

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

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

2. High Performance Computing (HPC) a vysoce paralelni piistupy pro FeSeni naro¢nych vloh
(rozhodovacich algoritmi ¢i biomedicinskych vypoéta)

3. Architektury a algoritmy pro zpracovani biomedicinskych dat (véetné EEG, ECG, EMG)
s implementaci chytrych feSeni (Smart Biomedical Imaging)

4. Vyzkum algoritmu pro klasifikace aktivit uZivatele pomoci Smart senzorli (Wearable,

Wireless, lokalizace, atd)

V ramci prvni oblasti (1) bylo pokracovano 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 tfi ¢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 (tfi navazné projekty), TACR Doprava 2020+
(méfeni kvality povrchi a vyuziti laser scanner a pfesného polohovani) a MPO Aplikace, atd.), kde poskytuje
prostiedi bazi znalosti o HW/SW feSeni Smart Home/Furniture. V ramci vyzkumu je nadale vytvafen a
zptesniovan pravidlovy systém a rozhodovaci algoritmy (v€etné napojeni na externi webové sluzby s cilem
provazani znalosti a informaci k preciznéjSimu rozhodovani). Vysledky téchto casti projektu jsou
publikovany napf¥. ve vysledcich 8, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 23.

HPC (oblast 2) je v soucasné dob& ptednim technologickym feSenim pro realizaci naroénych vypodetnich
uloh ¢i simulaci komplexnich procest z oblasti pfirodnich véd. V ramci této dil¢i ¢asti projektu byly dale
vyvijeny nové metody pro pocitacem asistovany navrh 1é¢iv a simulace Sifeni elektromagnetického zateni
v tkanich, detekce chovani pomoci obrazi a predevsim hledani artefaktd v medicinskych obrazech, kde se nadale



rozviji spoluprace s FNHK — to vSe s vyuzitim paralelnich vypocti v CPU/GPU klastrech. HPC se dale uplatiiuje
v oblasti (1), kde poskytuje silné HW vypocetni moznosti nad nashromazdénymi daty s domacich ¢i jinych
Smart prostfedi. Pro tyto potfeby je aktualné vyuzivan vlastni hardware a software (IT4Neuro HPC a pfedevsim
vlastni malé HPC na FIM), ktery umoznuje fesitelskému tymu provadét bezprostiedni vyzkum aktualnich HPC
technologii. Vysledky téchto ¢asti projektu jsou publikovany napi. ve vysledcich 1-4, 6-9, 14, 15, 23.

Na HPC pak navazuje i problematika vyvoje 1éCiv, simulace biologickych procesi, zpracovani obrazu a
obecné zpracovani rozsahlych dat véetné EEG, ECG, EMG, atd., jez je podstatou mnohych biomedicinskych
aplikaci. K t¢mto tcelim bylo vyvijeno softwarové prostiedi rozpracované v minulosti, které umozni 1épe
systematizovat a chranit vysledky vyzkumu (oblast 3). Vysledky téchto ¢asti projektu jsou publikovany napi.
ve vysledcich 18, 19, 22.

K tomuto prostiedi byl dale vyvijen specificky (pro danou problematiku) piistup v oblasti novych algoritmi
pro klasifikace aktivit uzivatele (oblast 4). Vysledky téchto &asti projektu jsou publikovany napi. ve
vysledcich 13, 21.

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 23 praci:

SCOPUS SJR indexed conferences - Springer LNCS:

IWBBIO 2023 4x Springer LNCS SJR Q3/0Q4

[1]ALPAR, Orcan, O. KREJCAR. Three-Dimensional Representation and
Visualization of High-Grade and Low-Grade Glioma by Nakagami Imaging. In:
10th International Work-Conference on Bioinformatics and Biomedical
Engineering, IWBBIO 2023. Berlin: Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-3-031-34952-2.

100 % dedikovano na tento projekt (7 FIM bod)

[2]ALPAR, Orcan, O. KREJCAR. Whole Tumor Area Estimation in Incremental
Brain MRI Using Dilation and Erosion-Based Binary Morphing. In: 10th
International Work-Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering,
IWBBIO 2023. Berlin: Springer Science and Business Media Deutschland GmbH,
2023. ISBN 978-3-031-34952-2.

100 % dedikovano na tento projekt (7 FIM bod)

[3]KIRIMTAT, Ayca, O. KREJCAR. Role of Parallel Processing in Brain
Magnetic Resonance Imaging. In: 10th International Work-Conference on
Bioinformatics and Biomedical Engineering, IWBBIO 2023. Berlin: Springer
Science and Business Media Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-3-031-34959-1.

100 % dedikovano na tento projekt (7 FIM bod)

[4]KIRIMTAT, Ayca, O. KREJCAR. A Guide and Mini-Review on the Performance
Evaluation Metrics in Binary Segmentation of Magnetic Resonance Images. In:
10th International Work-Conference on Bioinformatics and Biomedical
Engineering, IWBBIO 2023. Berlin: Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-3-031-34959-1.

100 % dedikovano na tento projekt (7 FIM bod)

ACIIDS 2023 1x Springer LNCS SJR Q3/Q4

[5]GORMENT, N.Z., AB. SELAMAT, O. KREJCAR. Obfuscated Malware Detection:
Impacts on Detection Methods. In: 15th International scientific conferences
on research and applications in the field of intelligent information and
database systems, ACIIDS 2023. Cham: Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-3-031-42429-8.

100 % dedikovano na tento projekt (7 FIM bod)

COMSYS 2023 4x Lecture Notes in Networks and Systems SJR Q4



[6]DEY, Ratnadeep, D. BHATTACHARJEE, CH. KOLLMANN, O. KREJCAR.
Classification of Breast Tumor from Ultrasound Images Using No-Reference
Image Quality Assessment. In: 2nd International Conference on Frontiers in
Computing and Systems, COMSYS 2021. Singapore: Springer Science and
Business Media Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-981-19010-4-1.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)

[7]DEY, R., D. BHATTACHARJEE, O. KREJCAR. No-Reference Image Quality
Assessment Using Meta-Learning. In: The 3rd International Conference on
Frontiers in Computing and Systems (COMSYS 2022). Singapur: Springer
Science and Business Media Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-981-9926-79-4.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)

[8]BANIK, D., O. KREJCAR, D. BHATTACHARJEE. Deep Learning for Segmentation
of Polyps for Early Prediction of Colorectal Cancer: A Prosperous
Direction. In: The 3rd International Conference on Frontiers in Computing
and Systems (COMSYS 2022). Singapore: Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-981-9926-79-4.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)

[9]ROY, K., D. BHATTACHARJEE, O. KREJCAR. A Survey on COVID-19 Lesion
Segmentation Techniques from Chest CT Images. In: The 3rd International
Conference on Frontiers in Computing and Systems (COMSYS 2022). Singapur:
Springer Science and Business Media Deutschland GmbH, 2023. ISBN 978-981-
9926-79-4.

100 % dedikovano na tento projekt (4 FIM body)
Casopis: 13x WOS JCR IF:

[10]SAHU, Geet, A. SEAL, D. BHATTACHARIJEE, R. FRISCHER, O. KREJCAR. A Novel Parameter
Adaptive Dual Channel MSPCNN Based Single Image Dehazing for Intelligent Transportation
Systems. IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS. 2023, 24 (3),
3027-3047. ISSN 1524-9050.

50 % dedikovano na tento projekt (152,02 FIM bodt)

[11]SHARMA, P., K. CHOI, O. KREJCAR, P. BLAZEK, V. BHATIA, S. PRAKASH. Securing Optical
Networks Using Quantum-Secured Blockchain: An Overview. Sensors. 2023, 23 (3), "Article
number: 1228". ISSN 1424-8220.

100 % dedikovano na tento projekt (138,431 FIM bodu)

[12]SHARMA, A., R. MITRA, O. KREJCAR, K. CHOI, M. DOBROVOLNY, V. BHATIA.
Hyperparameter-Free RFF Based Post-Distorter for OTFS VLC System. IEEE Photonics Journal.
2023, 15 (2), "Article number 7301807". ISSN 1943-0655.

100 % dedikovano na tento projekt (87,173 FIM bodi)

[13]BUJANG, Siti Dianah Abdul, AB. SELAMAT, O. KREJCAR, F. MOHAMED, LK. CHENG, PCH.
CHIU, H. FUJITA. Imbalanced Classification Methods for Student Grade Prediction: A Systematic
Literature Review. IEEE Access. 2023, 11 (January), 1970-1989. ISSN 2169-3536.

100 % dedikovéno na tento projekt (127,440 FIM bodit)

[14]ALRASHIDI, Muhammad, AB. SELAMAT, R. IBRAHIM, O. KREJCAR. Social Recommendation
for Social Networks Using Deep Learning Approach: A Systematic Review, Taxonomy, Issues, and
Future Directions. IEEE Access. 2023, 11 (May), 63874-63894. ISSN 2169-3536.

100 % dedikovéno na tento projekt (127,440 FIM bodil)



[15]DOBROVOLNY, Michal, J. BENES, J. LANGER, O. KREJCAR, AB. SELAMAT. Study on Sperm-
Cell Detection Using YOLOVS5 Architecture with Labaled Dataset. Genes. 2023, 14 (2), :Article
number: 451". ISSN 2073-4425.

100 % dedikovano na tento projekt (131,139 FIM bodit)

[16]ROY, K., D. BANIK, G. CHAN, O. KREJCAR, D. BHATTACHARJEE. 2pCIPr: A Two-Phase
Clump Profiler for Segmentation of Cancer Cells in Fluorescence Microscopic Images. IEEE
Transactions on Instrumentation and Measurement. 2023, 72 (May), "Article number: 5014914".
ISSN 0018-9456.

100 % dedikovéno na tento projekt (192,147 FIM bodil)

[17]THAKUR, P.S., O. KREJCAR, V. BHATIA, S. PRAKASH. Deep learning based processing
framework for spatio-temporal analysis and classification of laser biospeckle data. Optics and
Laser Technology. 2024, 169 (February), "Article number: 110138". ISSN 0030-3992.

50 % dedikovano na tento projekt (100,445 FIM bodu)

[18]SEAL, Ayan, R. BAJPAI, M. KARNATI, J. AGNIHOTRI, A. YAZIDI, E. HERRERA-VIEDMA, O.
KREJCAR. Benchmarks for machine learning in depression discrimination using
electroencephalography signals. Applied Intelligence. 2023, 53 (10), 12666-12683. ISSN 0924-
669X.

50 % dedikovano na tento projekt (68,522 FIM bodt)

[19]KAMAL, Shahul Mujib, MH. BABINI, R. TEE, O. KREJCAR, H. NAMAZI. Decoding the
correlation between heart activation and walking path by information-based analysis. Technology
and Health Care. 2023, 31 (1), 205-215. ISSN 0928-7329.

100 % dedikovano na tento projekt (44,782 FIM bodi)

[20]BISEN, S., P. SHAIK, J. JOSE, J. NEBHEN, O. KREJCAR, V. BHATIA. ASER analysis of
generalized hexagonal QAM schemes for NOMA systems over Nakagami-m fading channels.
International Journal of Communication Systems. 2023, 36 (6), "Article number: e5440". ISSN
1074-5351.

100 % dedikovano na tento projekt (82,078 FIM bodu)

[21]BERA, A., M. NASIPURI, O. KREJCAR, D. BHATTACHARIJEE. Fine-Grained Sports, Yoga, and
Dance Postures Recognition: A Benchmark Analysis. IEEE Transactions on Instrumentation and
Measurement. 2023, 72 (July), "Article Number: 5020613". ISSN 0018-9456.

100 % dedikovano na tento projekt (192,147 FIM bodit)

[22]SRIRAM, S., H. NATIQ, K. RAJAGOPAL, O. KREJCAR, H. NAMAZI. Dynamics of a two-layer
neuronal network with asymmetry in coupling. Mathematical Biosciences and Engineering. 2023,
20 (2), 2908-2919. ISSN 1547-1063.

100 % dedikovano na tento projekt (127,489 FIM bodii)

Kapitola v odborné knize
[23]SELAMAT, Ali Bin, NQ. DO, O. KREJCAR. Detecting Phishing URLs With Word Embedding
and Deep Learning. In: Perspectives and Considerations on the Evolution of Smart Systems,

Hershey: IGI Global, 2023. 24 stran z 419. ISBN 978-1-66847-684-0.
100 % dedikovano na tento projekt (1,146 FIM bodu)

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



V jednotlivych druzich vysledkti bylo sumarné dosazeno:
5x LNCS 5x7 = 35 FIM bodu

4x LNNN 4x4 = 16 FIM bodu

13x I1ISI WOK JCR = 1571,253 FIM bodii

1x IGI Global =1, 146 FIM bodi

Celkem bylo dosaZeno 1 623,399 FIM bodi v publika¢nich vystupech.

Piedpokliadané a realizované vystupy dle Hodnoceni VaV FIM UHK 2023

Plan Realizovéano Plan | Realizovano | Plan pro | Realizovano Plan pro Realizovano
pro SPEV 2020 pro SPEV 2021 | SPEV | SPEV 2022 | SPEV 2023 | SPEV 2023
SPEV SPEV 2022
2020 2021
Jimp 150 808,15 150 754,4 240 1626,745 220 1571,253
Jesci (ISI 30 0 0 30 0 0
WOK
ESCI)
Jsc
Dsc 150 156 150 28 60 88 46 51
D
ODV (P, 31 0 31 0 0 0 0 0
uvz,
PVz)
Celkem 331 994,15 FIM 286 782,4 FIM 269 FIM | 1744745 266 FIM 1623,399
FIM bodi FIM bodi bodii FIM bodi bodii FIM bodi
bodu bodit

Vsechny uvedené publikace jsou indexovany v hlavnich indexech (Thomson, Scopus, IEEE Xplore,
Springer). Vyzdvihnout 1ze pfedev$im 5 publikaci v prestizni sérii Springer LNCS a 13 ¢lankd s IF
indexovanych v JCR indexu WOS.

Diky tispé€sné 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 feeni projektu byly také podany projekty:

e MPO Aplikace 2 projekty — prosly formalni kontrolou zpUsobilosti — ¢ekame na rozhodnuti
o Partnefi projektu 1.: Campus Energy, VSTE, V3B, UHK, rozpocet UHK 3,5 mil K&
= nepodporen
o Partnefi projektu 1.: Geokod, VSTE, V3B, UHK, rozpocet UHK 6,7 mil K¢
=  Prijaty a v realizaci!

Vysledky publikaéni éinnosti v OBD

a) s uvedenim poctu vysledkd, které budou predkladany jako vysledky studentskych projektt do
RIVu (NO1 Typ zdroje financovani vysledku S = specificky vysokoskolsky vyzkum), 23

b) suvedenim poétu diserta¢nich (pfip. diplomovych) praci, které vznikly s podporou prostfedki
na specificky vysokoskolsky vyzkum, O disertaéni prace



c) dalsi priklady excelence dosaZené s podporou prostfedki na specificky vysokoskolsky vyzkum
(napf. ocenéné prace).
Ke zpravé je prilozeno:

Vypis z OBD - vysledky publikaéni ¢innosti podpofené projektem
»Vysledovku® z ekonomického informac¢niho systému Magion - vyactovani dotace

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

meénény.
Datum ukonceni projektu: 25.09.2024

V Hradci Kralové, dne 29.10.2024 Podpis odpovédného
feditele



