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Priloha €. 3

Pribéina vyrocni zprava projektu specifického vyzkumu
zakdzka €. 2105 /2023

Nazev projektu: Matematicko-fyzikaIni modely v interdisciplindrnich aplikacich

Specifikace fesitelského tymu

Odpovédny fesitel: RNDr. Damian Busovsky

Studenti doktorského studia na UHK: Mgr. Katefina Voglova

Studenti magisterského studia na PfF UHK:

Daléi vyzkumni pracovnici: doc. RNDr. Pavel Hefman, Dr. (Skolitel doktoranda), doc. RNDr. Jan
Slégr, Ph.D.

Celkovd ¢astka pridélené dotace: 369 940 K¢
Stru¢ny popis postupu pfi FeSeni projektu

V rdmci projektu se fesitelsky tym vénoval paralelné nékolika oblastem vyzkumu, ktere jsou
spojeny s vytvafenim matematicko-fyzikalnich modeld. Nosnym prvkem viech téchto oblasti je
snaha o moderni metody zpracovani signal(, které umozZnuji hledat analogie mezi modely a
hledat nové cesty k praktickym aplikacim pfi zkoumani fyzikalnich dé&jd. PFi vyzkumu v oblasti
mechanickych kmitl hudebnich néstroju fesitelsky tym testoval metodu méreni elasticity
nejprve na jednodussim modelu, kterym je hokejka. Vysledky jiz tohoto prvotniho vyzkumu se
ukazaly jako vyznamné v oblasti didaktického aspektu téchto vysledkd, jelikoZ mohou slouZit
jako pomdicka pfi asto zanedbavané vyuce akustiky a méreni elasticity na stfednich Skolach Ci
univerzitadch. Proto byly jiz tyto prvotni vysledky Uspésné publikovany v &asopise Physics
Education.

V ramci méreni elektromechanickych vlastnosti hudebnich nastrojl se podafilo vyvinout novou
metodu analogického odvozeni charakteristik téchto nastrojd pomoci analogie mechanickych
kmitd s elektrickym obvodem, na zakladé cehoZ byl pfipraven clanek, ktery je pfipraven
k publikaci. Tento ¢&lanek slouZi jako jeden z odrazovych mustkd pro rigordznéjsi vyzkum
v oblasti zpracovani mechanickych kmitd, proto byl pojat opét vice jako didakticky, diky jeho
pfesahu a novym skuteénostem i v oblasti numerickych model se pokusime publikovat ho
v Casopise STEM Education.

Dale byly zkoumany charakteristiky bezdratovych AD/DA pienosovych systému a jejich vliv na
kvalitu signdlu z hlediska pokrocilé signalové analyzy. Tento vyzkum stéle probiha vzhledem
k ndroénému zpracovani dat, vysledky budou poté odeslany k publikaci v asopise Applied
Acoustics.

Posledni &asti, kterou se Feditelsky tym zabyval jsou frekvencni charakteristiky hudebnich
nastrojl z hlediska frekvenéni analyzy, a tedy zabarveni zvuku. Zde se podafilo vyuZit méreni
pomoci nékolika modernich senzorl a pfistupl a rovnéz vybaveni pro snimani charakteristik
signald, cilem je zamé&fFit se na moderni pristup k defektometrii s pomoci novych matematickych
metod vyuZivanych pro zpracovani signal(. Pfi zkouméni naméfenych vystupl se podarilo
vyvinout modifikovanou metodu pro zpracovani signald, ktera se otestovala i na jiném typu
biosignalli, konkrétné na EEG datech, kterd se svou charakteristikou podobaji namérenym
vicekanalovym akustickym signaltim. Podafilo se tak diky akustickym méfenim vyrazné zlepsit
kvalitu metody pfedzpracovani dat a vysledky téchto postupd byly publikovany v ¢asopise
Information Fusion. Prace na analyze akustickych dat vzhledem kvyrazné vyssi vypocetni
naro¢nosti (vzorkovaci frekvence takovych dat je Fadoveé vy3si, nez u biosignalu) stale trvaji.
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Splnéni cilG feSeni a pfinos projektu

Pro doktorandku Voglovou byl projekt dalsi pfileZitosti k vwyzkumu v rémci jeji disertace a
dilefitou zkugenosti s publikaci €lankd v didaktickych Casopisech. DalSim cilem bylo vyuzit
matematicko-fyzikdlni modely v interdisciplindrnich aplikacich, coi je expertni oblast
doktoranda Bugovského. Na zakladé téchto vyzkum@ byly pfipraveny 3 ¢lanky, z nichz jeden jiz
vydel v ¢asopise Information Fusion, ktery je v kategorii Q1 dle AlS, tedy dokonce nad ramec
slibenych vystupt. K publikaci dal3ich ¢lankt by mélo dojit v roce 2024, po jejich publikaci a
zadani do OBD bude moiné prohlasit cile projektu za spinéné.

Spln&ni kontrolovatelnych vysledki FeSeni

V ramci fedenl projektu byl zatim publikovan 1 ¢lanek vQl dle AIS (OBD ID 43880428) —
Enhancing EEG signal analysis with geometry invariants for multichannel fusion” a 1 clanek
vQ4 dle AIS (OBD ID 43880741) — ,Mechanical properties of hockey sticks: practical
introduction to elasticity”, oba byly zadany do OBD s vazbou na RIV a jsou soucasti pfilohy této
zpréavy. Clanek ,Bagpipes from a physics perspective: An electrical analogy” je ve fazi pred
odeslanim do ¢asopisu STEM Education (Q1 dle AlS), ¢lanek ,Novel methods for assessing analog
signal distortion especially suitable for digital transmission analysis” je vzhledem ke stale
probihajicimu vyzkumu v pfpravé, poté bude odeslan do ¢asopisu Applied Acoustics (Q2 dle
AIS). Clanek zabyvajici se frekven&ni analyzou a vibraénimi patterny je vzhledem ke stale
probihajicimu wzkumu v pfipravé a po jeho dokonéeni bude rovnéZ odesléan do casopisu
Applied Acoustics (Q2 dle AlS).

Tab. 1 Suméf vystupl feSeni projektu
U wystupli na WOS s nenulovym AIS a na SCOPUS s nenulovym SIR uvedte do zavorky kvartil
Casopisu dle AlS, resp. SJR.

Typ vystupu Plan Skuteénost Pozndmka
Article, Review, Letter (databaze WoS dle 3xQ2 1xQ1, 1x04 1 Eldnek pfipraven
AlS) * k odeslani do STEM

Education (Q1), 2
Elanky v pripravé

Article, Review, Letter (databaze Scopus dle
SIR) *#*

B (recenzovand odbornd kniha) ***

C (kapitola v recenzované odborné knize)***

D (&lanek ve sborniku ve WoS, Scopus)

P (patent)

Pocet obhajenych dizertatnich pracf 2 0 disertacni prace budou
obhéjeny v letech
2024 a 2025

Pocet obhajenych diplomovych praci

Pocet vysledkd

* Povinny vystup.
** Tyka se pouze casopisd z problematiky spolecenskovédnich a humanitnich obort.
*** Pouze renomovana nakladatelstvi Elsevier, Springer, Bentham apod.



Vysledek cerpani rozpoctu:

a)  Spotieba materidlu (polozka dle IS Magion &. 501):

Materidlové naklady

Strucné zdlvodnéni nakupu

Pfesna specifikace

Cena véetné

ovéfenizmén kvality signall

input,

Direct/Monitor/Master

(nutno soutézit v ramci DNS) DPH (KE)

mobilni telefon pro zaznam, Upravu a stiih | moZnost videa alespon | 35990
zpomalenych  videi  ve | 240 fps FHD, optick3
vysokém rozliseni a dalsich | stabilizace, alespon 6x
videf pro zpracovani | rozsah optického
zaznamu zoomu, moznost videa

4K 60 FPS HDR, UloZisté
alespori 256 GB, HDR
disple]

4 ks pevny disk pro ukladani, sdileni, zalohu | Pevny disk 3,5" SATA | 62348,88
a zpracovani  velkého | Ill, kapacita alespor 20
mnozstvi nameéfenych dat | TB, rychlost prenosu
pomoci zafizenl svysokou | alespori 285 MB/s,
snimkavaci frekvenc | alesport 7200 ot/min
v ramci viech wvyzkumnych
zamerd

asymetricky strunny hudebni | pro experimenty | dfevéné télo, hmatnfk | 54100

nastroj s akustickymi vlastnostmi 628 mm, 7%

humbucker  snimace,
2x ovladani hlasitosti,
2% ténova clona,
profesionalni
zpracovani pro zajisténi
konzistence méreni

nastrojovy zesilovad za ucelem méfeni | alespon 600 W | 64900
charakteristik zesilovac, dalkové
modulovanych ovladani, obal,
nastrojovych  signald  a | Mic/Line/Alternative




output, MIDI
In/Qut/Thru, Network,

USB

bezdratovy AD/DA pfevodnik

za Ucelem analyzy zmén

kvality signald

frekvenéni rozsah
alespof 10 Hz — 18 kHz,
alespon 5 kanall, 2.4
GHz systém, napajenl

pomoci akumulatoru

B927.25

notebook

vykonny  notebook  pro
analyzu a zpracovani dat ve

véech oblastech vyzkumu

alesport 9000 bodd

v nezavislem testu
Passmark CPU, alespon
16GB RAMI, displej max

llu

35701,05

Tablet

Pro zaznam dat a analyzu

mimo laboratof

alespon 10°
uhlopficka, 0N
Android, baterie
alesport 9000 mAh,
moznosti pamétovych
karet, alesport 8 GB

RAM

16805,69

AD pfevodnik k tabletu

Pro zaznam dat mimo

laboratof

Umaozni pfipojeni

mikrofonu k tabletu
pomoci konektoru XLR,
sluchdtkovy  wystup,

USB a BT konektivita

137214

2 ks SSD disk

Upgrade PC pro rychlejsi

analyzu dat

SSD disk 2.5", SATA Il

rychlost  ¢teni  min.

560MB/s, rychlost
zapisu min. 530MB/s,
Zivotnost min.

1200TBW

8712

AD prevodnik k PC

Zaznam dat v laboratornim

prostiedi

Vzorkovaci frekvence
min. 768 kHz / 32 bitd a

bitové hloubky, nativni

5189,68




DSD, pripojeni
koaxidlni, optické, RCA

line-in

SD karty pro zdznam dat

Zaznam dat v laboratornim

prostfedi i mimo laboratof

velikost 128 GB, cteni
min. 200 MB/s, zapis
min. 90 MB/s, Class 10

4095,85

SSD disk

Upgrade PC pro rychlejsi

analyzu dat

SSD  disk M2, cteni

alesponn 7000 MB/s,

zdpis alespon 5100
MB/s, kapacita alespori

278

4631,88

Procesor

Upgrade PC pro rychlejsi

analyzu dat

Procesor pro PC, vykon
min. 28 000 bodl
(Average CPU Mark)
dle nezavislého testu
Passmark

Minimalni pocet jader
8, pocet vldken min.
16, min. 96 MB L3
cache, TDP max. 105W,
podpora paméti DDR4,
poZadovana
kompatibilita se
socketem AMD AM4
Funkce: automatické
pretaktovani, podpora

virtualizace, simultannf

multithreading,

8533,9485

Operaéni pamét

Upgrade PC pro rychlejsi

analyzu dat

Kit operaéni paméti pro
PC 2x32 GB DIMM
DDR4, frekvence
3200MHz, ¢asovani
CL16, propustnost min.

25 600 MB/s

3224,4564




Pasivni chladi¢, XPM
2.0, unbuffered, napéti
1,35V

Chladic

Upgrade PC pro rychlejsi

analyzu dat

Uzavieny set chlazenf | 2583,1564
procescru S
kapalinovym médiem
Radidgtor s min. 3
ventilatory 120mm,
automaticka regulace
otacek, pumpa s
ventilatorem

TDP min. 250W,
hlu¢nost max. 25dB
PoZadovana
kompatibilita se
socketern AMD AM4,
rozméry D/S  max.

400/120 mm

Spotrebni naklady
(spotfebni a kancelarské
potieby)

Struéné zddvodnéni nakupu

Cena véetné DPH (K¢&)

kancelarské potreby

nutné pre realizaci
projektu, pfiprava
podkladd

280,36

tonery

nutné pro realizaci
projektu, tisk podklad(

3138

kancelarské potreby

nutné pro realizaci
projektu, pfiprava
podkladd

5494,83

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kusl prislusenstvi

430

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kust prislusenstvi

819

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kust prislusenstvi

978




datové kabely

nutné pro realizaci
projektu — propojeni vice
kus( prislusenstvi

787

datove kabely

nutné pro realizaci
projektu — propojeni vice
kustd pfislusenstvi

1160

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kus( prislusenstvi

1060

filamenty

nutné pro realizaci
projektu — pfiprava
senzor® a uchytl

1355

filamenty

nutné pro realizaci
projektu — pfiprava
senzorl a Gchytl

869

kabel

nutné pro realizaci
projektu — propojeni vice
kus( pfislusenstvi

540

filamenty

nutne pro realizaci
projektu — priprava
senzord a uchytd

1373

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kust prislusenstvi

2434

pojizdny stolek

nutné pro realizaci
projektu — pfevoz
meéficich aparatur

2019

nabijecka

nutné pro realizaci
projektu — dobijeni vice
kust prislusenstvi

1539

zdroj

nutné pro realizaci

projektu — vytvareni
umeélych jiskfivych ruseni
pfi analyze bezdratovych

prenost

2502

b}  Cestovné (poloZka dle IS Magion €. 512):
cestovné zaméstnanct a jeho struc¢né zdlvodnéni:

Titul, jméno a
pfijmeni {cca KE)
zaméstnance

Ubytovani

(cca Ke) (cca KE)

Cestovné | Stravné Celkem

(Nazev, misto a datum konani)

c) Ostatni sluzby (poloZka dle IS Magion ¢. 518):




naklady nebo vydaje na sluzby a jejich strucné zddvodnéni

Typ sluzby

Strucné zdavodnéni sluzby

Cena vietné DPH (K&)

d)  Mzdové naklady (poloZka dle IS Magion ¢. 521):

Titul, jméno a pfijmeni Odmeéna (K&) Zdavodnéni Celkem (KZ)
e)  Zakonné pojisténi (polozka dle IS Magion ¢. 524):
Titul, jméno a pfijmeni Odvody z odmén 34,42 % (K&) Celkem (K&)
f) liné ostatni naklady (poloZka dle IS Magion ¢. 549):
zejména stipendia a jejich strucne zddvodnéni
Stipendium studentll za praci na feseni projektu
Titul, jméno a Cislo Typ studia Obor studia Bankovni spojeni Stipendium
pfijmeni studenta/ky (Mgr./PhD.) / (K&)
studenta/ky rotnik studia
Mgr. Damian S19FY004D | Ph.D./4 Didaktika 107-5539710287/0100 8 000
Busovsky P fyziky
Mgr. et Be. S21FY002D | Ph.D./2 Didaktika 8 000
Katefina P fyziky
Voglova
Cestovni stipendia student(
Titul, jméno a | Konferengn | Ubytovani | Cestovné Stravné Celkem (K&) Planovand
piiiment i poplatek | (cca KE) (cca KE) (cca KE) konference  (ndzev,
studenta/tky {cca KE) misto a  datum
konani)

g)  Dalsi poloZky (uvedte Cisla dle IS Magion):
daldi polozky a jejich stru¢né zdlvodnéni

Vysledek cerpani finanénich prostfedk( uvedte v jednotné prehledne tabulce 2.

Tab. 2 Cerpani finanénich prostfedk v K&




PoloZka Plan K¢ Zédosto  |Skutefnost Poznamka
=) zmeénu
'ngn Pocet clent fesitelského tymu 0
£ cerpajicich mzdové prostredky
(0]
305 Potet studentl Cerpajicich mzdové | O
S prostfedky
501 Spotieba materidlu DHIM 309440 354253,44 | 354253,44
512 Cestovné 0
518 Ostatni sluzby 44500 0 0
521 Mzdové naklady 0
524 Zdkonné pojisténi 0
549 Jiné ostatni naklady (stipendia) 16000
*
Celkové naklady 369940 370253,44

Ke zpravé pfilozte:

a) vypis z OBD — vystupy podpofené timto projektem,
b) vysledovku z ekonomického informacéniho systému Magion — vy(&tovani dotace.

Datum: 4.1.202 &

Podpis odpovédného fesitele:

Kens)

* V ptipadé potreby pridejte dalsi fadky s polozkami dle IS Magion.




Export zdznamu

[1181égr, 1., Slégrovi, L., Voglovi, K., Pechdgek, M. (2023). Mechanical properties of hockey sticks: practical introduction to elasticity. Physics
education, 58(6), 065002,

Export zaznamu

L1]Cimr, D., Fujita, H., Buovsky, D., Cimler, R, (2024). Enhancing EEG signul analysis with geometry invariants for multichunne! fusion, Information
Fusion, 102(February), "Article Number: 102023",




Vysledovka po Uétech obratova

Obdobi: 01 -12 /2023

Univerzita Hradec Kralové

Pracoviste; e VEechny vybrané analytiky
Cinnost: R VEechny vybrané analytiky
Fullcost: R VEechny vybrane analytiky
Zakazka: 2105 SV Matematicko-fyzikalni modely v interd
Podzakazka: A V&echny podzakazky
Uget Nazev Uctu Na po&. obdobi Ma dati Dal Zlstatek
501003 Spotieba materialu kancelarské DU 0,00 8 913,19 0,00 8913,19
501008 Spotreba materialu DHIM DU 0,00 248 152,00 0,00 248 152,00
501099 Spotieba materialu ostatni DU 0,00 7 154,00 0,00 7 154,00
501 Spotfeba materialu 0,00 264 219,19 0,00 264 219,19
549006 Jiné ostatnl naklady mimof.stip. DU 0,00 16 000,00 0,00 16 000,00
549097 Jine ostatni naklady TZ DU 0,00 90 034,32 0,00 90 034,32
549 Jiné ostatni naklady 0,00 106 034,32 0,00 106 034,32
Naklady celkem 0,00 370 253,51 0,00 370 253,51
691006 Provoz.dotace véda MSMTspecificky 0,00 0,00 369 940,00 369 940,00
691 Pfijaté pfis. mezi zu¢t. mezi org.sloz. 0,00 0,00 369 940,00 369 940,00
Vynosy celkem 0,00 0,00 369 940,00 369 940,00
HOSPODARSKY VYSLEDEK: -313,51
Celkem naklady za vybrane: 0,00 370 253,51 0,00 370:253.51
Celkem vynosy za vybrane: 0,00 0,00 369 940,00 369 940,00
Hospodarsky vysledek za vybrané: -313,51
Vybérova kritéria (omezeni sestavy se fidi pravy uzivatele rybakkal (uvedena v zavorce))
Pracovisté: ( 04**|09927|09927 )
Cinnost: ( B [1bgQ | wiw)
Fullcost:
Zakazka: 2105 ( *|5662|[4891|4892|4893|4897] )
Podzakazka:
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