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Automatizace osazovdni desek plosnych spoji pomoci
robota Pick and Place na platformé LumenPNP

David Jandl (B3)

Skolitel: Ing. Daniela Janstova

Plosné spoje dnes najdeme témér v kazdém odvétvi, at uz jako soucast velkych primyslovych
linek, tak i b&Znych domacich spotrebicl. Tvorizaklad kaZzdého elektronického obvodu, aviak jejich
vyroba nenf ani zdaleka tak jednoduchd, jak by se mohlo zdat. Osazovani ploSnych spojd (DPS) je
mozné sice manualné, avsak v poslednich letech roste poptavka po automatizovaném resent.
Jednim z efektivnich pristupd je robot typu pick and place zaloZeny na platformé LumenPNP.
Manualni osazovani DPS ma fadu nevyhod, nejen vyssi naklady a delsi doba zpracovani, ale
predevsim nachylnost k lidskym chybam, které mohou vést k vadam a snizené kvalité vyrobku.
Robot typu pick and place tyto problémy eliminuje zajisténim presného a konzistentniho umisténi
komponent, co? zajistuje vysokou kvalitu findlnich vyrobkd a opakovatelnost procesu. Tento typ
robota se stal klicovym prvkem moderni vyroby elektroniky, zejména pro technologii povrchovych
montazi, kde umoznuje automatizovat proces umisténi elektronickych komponent na DPS s
vysokou rychlosti a presnosti.
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VWuziti algoritmu zpétnovazebniho uceni v oblasti rizeni
biotechnologickych procesu

Karel Marik (B3)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Hrn¢ifik, Ph.D.

Rizeni bioprocest ¢eli zésadnim vyzvdm v podobé nelinedrni dynamiky, stochastické povahy a
procesnich nejistot, které omezuji efektivitu tradi¢nich ridicich metod. Jako reSeni predstavuiji
strategii zaloZzenou na zpétnovazebném uceni (RL), navrzenou s primarnim ddrazem na
bezpecnost a stabilitu. Cilem je nejprve preducit agenta, aby dosahoval obdobnych vysledkd jako
stavajici metody, a nasledné bezpecné nalézt vySsi produkcni maximum. Agent optimalizuje
klicové rizené proménné - rychlost pritoku substratu, pratok vzduchu a rychlost michani - s cilem
maximalizovat vytézek a celkovou produktivitu bioprocesu. Pro zajisténi vysledné stability byl
zvolen algoritmus Quantile Regression Deep Q-Network (QR-DQN). Na rozdil od klasického DQN,
které se uci pouze priimérnou ocekdvanou odménu, QR-DQN modeluje celou distribuci moznych

Vv

potlacuje oscilace fizeni a minimalizuje riziko nedspésnych Sarzi.



Automatizace vyhodnocovani viastnosti kolonii E. coli
z obrazovych dat

Jakub Vencel (B3)

Skolitel: Ing. Lukas Mrazik

Mezi klicovy parametr sledovany v mikrobiologické praxi patfi pocet kolonif vyrostlych na zivné
pldé v Petriho misce. Z dlvodu vysokych pofizovacich néklad komer¢né dostupnych
automatickych pocitadel je stale hojné vyuzivano ruc¢ni pocitani. Ve své praci jsem se soustredil na
kompletaci a testovani algoritm cislicového zpracovani obrazu s cilem pocitani mikroorganismd
automatizovat. Ze ziskanych dat ve formé segmentacnich masek jsem dale extrahoval i jiné
priznaky, které maji potencial nalézt v mikrobiologickych vyzkumech své uplatnéni. Otestované
algoritmy jsem implementoval do softwaru s GUI, ktery by mohl nahradit manualni segmentaci
kolonif. Aplikaci jsem napsal v programovacim jazyce Python s vyuZitim open-source moduld
(napriklad OpenCV). Postupy zpracovani obrazovych dat jsem vyvijel na datech poskytnutych

vyzkumniky E. coli long-term evolution experiment (LTEE).

(a) Ptivodni obrazek (b) Maska po segmentaci

Obrazek 1: Ukazka segmentace kolonii

Vencel



Numerical simulations and experimental design - a story on
cell-penetrating peptides and EDTA

Kamila Yesmurzayeva (B3)

Supervisor: doc. Mario Vazdar, Ph.D.

The controlled transport of cargo into cells is vital for life-sustaining functions. Alongside the active
ATP-driven process of endocytosis, which plays a key role in transporting cargo across
membranes, another promising method, the direct passive energy-independent translocation, is
particularly relevant for controlled drug delivery. Short, positively charged cell-penetrating
peptides (CPPs) are commonly utilized vectors for this purpose. In this work, we demonstrate how
numerical simulations, specifically classical molecular dynamics (MD) simulations, are employed
in the investigation of CPPs composed of positively charged arginine residues (Arg9), which have
shown significant penetration activity in both model membranes and cells. Using MD simulations,
we show the differences in adsorption and aggregation at membranes, which is a necessary first
step in the cell penetration mechanism. Importantly, we also reveal how numerical simulations
can not only help explain cellular processes at the molecular level, but also play a crucial role in
experiment design. Specifically, we demonstrate that the addition of a commonly used chelator
agent in biophysical experiments, EDTA, prevents the cellular penetration of CPPs, contrary to the
prevailing dogma in the biophysical community.
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Segmentace hlasivek v laryngoskopickych obrazech pomoci
neuronovych siti

Bc. Jiri Ingr (M1)

Skolitel: Ing. Jan Vrba, Ph.D.

Prima laryngoskopie predstavuje klicovou metodu pro vySetfeni poruch hlasového Ustroji, jez
umoznuje detailni sledovani struktury hrtanu a hlasivek. Tato prace se zabyva rozpoznanim casti
hlasivek v zaznamech ziskanych z laryngoskopickych vySetreni s cilem automaticky detekovat a
segmentovat jednotlivé struktury hlasového Ustroji. K tomu jsou vyuzity modely hlubokého uceni
YOLO, urcené pro detekci a segmentaci objektll v obrazech, a MedSAM, varianta segmentac¢niho
modelu SAM urcend pro medicinské vyuziti. Pro trénink modell slouZi obrazovy dataset
laryngoskopickych zaznamd vytvoreny ve spolupraci s Fakultni nemocnici Kralovské Vinohrady, v
némz jsou oznaceny Casti hlasivek a gloticka Stérbina. Prace se zaméruje na tvorbu a optimalizaci
modelu umélé inteligence schopného segmentovat snimky hlasivek s klinickou spolehlivosti a
rychlosti inference vhodnou pro praktické vyuziti. Vytvoreni modelu s vysokou presnosti
segmentace mUzZe prispét k rozvoji metod pro objektivni analyzu hlasového Ustroji v redlném case
a zaroven umozni efektivnéjsi a rychlejsi vyhodnoceni laryngoskopickych vySetreni.

Ingr 10.00



VWvoj aplikace pro odhad unavy clovéka s vyuzitim
strojového uceni

Matéj Ungr (B3)
Skolitel: Ing. Jan Kohout, Ph.D.

Unava predstavuje viudyprftomny fenomén, ktery systematicky narusuje kognitivni a motorické
schopnosti ¢lovéka. Ackoli je jeji vliv casto podceriovan, ddsledky mohou byt fataini.
Nejviditelnéjsim prikladem je silni¢ni doprava, problém vSak zdaleka nekonci za volantem. V celé
radé profesi, v€etné téch vyzadujicich neustalou interakci s pocitacovymi systémy, je ostrazitost a
rychlé rozhodovani naprosto klicové. Mimo jiné jde o operatory vyroby, dispecery i pracovniky
dohledovych center. Prestoze metody detekce Unavy existuji, Casto se jedna o statické modely,
bez moznosti adaptace, zameérené prevazné na ridice. Cilem prace je proto vyvinout pocitacovou
aplikaci, ktera dokaze s pouzitim webkamery odhadnout miru Unavy s minimalnim casovym
zpozdénim. Pouziva k tomu modely online (priibézného) strojového uceni Vowpal Wabbit. Systém
predikuje Unavu na zékladé nékolika atributd, jako napriklad pomér stran oci (EAR), frekvence a
délka mrkani, naklon hlavy nebo zivani. Subjektivni anotace pro uceni poskytuje sam uzivatel

pomoci grafického rozhrani programu.
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Model IoT reseni chytré mistnosti

Marek Vesely (B3)
Skolitel: Ing. Lukas Mrazik

Prace se zabyva navrhem a realizaci modelu chytré mistnosti vyuzivajici technologie internetu véci.
Cilem projektu je vytvorit prenositelny model rizeného prostredi, ktery demonstruje principy
automatizace a vyuziti modernich technologii v doméacim i prdmyslovém prostredi. Dlraz je
kladen na prehlednost, snadnou obsluhu a moznost vyuziti modelu pro edukacni a propagacni
Ucely studijniho programu Chemicka kybernetika. Model je zhotoven z bézné dostupnych
materidlQ, jako jsou drevéné hranoly, preklizka a plexisklo. Elektronickd ¢ast systému je tvorena
dvéma mikrokontroléry ESP32 a nadfazenym fidicim systémem (pocitacem). Prvni mikrokontrolér
zajiStuje sbér dat z teploméru, druhy ovlada akcni cleny, kterymi jsou topeni a ventilator.
Komunikace mezi mikrokontroléry probihd prostfednictvim protokolu MQTT, pricemz fizeni
teploty i sledovani aktualniho stavu probiha pres grafické uzivatelské rozhrani (GUI) v nadrazeném
ridicim systému.
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