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PŘEDMLUVA 

Vážené kolegyně a kolegové, 

držíte v ruce sborník prezentací z desátého ročníku workshopu studentů 

nastupujících do prvního ročníku studia na Fakultě elektrotechnické ČVUT v Praze, 

studijního programu Lékařská elektronika a bioinformatika, pořádaného společně pro 

nastupující bakalářské i magisterské studenty. Příspěvky, které jsou v tomto sborníku 

prezentovány, představují výsledky bakalářských prací studentů. Jejich prezentace 

před kolegy studentům magisterského i bakalářského studia umožňují seznámit se 

navzájem hned zkraje studia s prací svých nových kolegyň a kolegů, přitom 

studentům bakalářského studia pak především získat prvotní představu o tom, jak by 

měl po třech letech studia vypadat výsledek jejich práce. Získané poznatky 

a zkušenosti mohou studenti tvůrčím způsobem využít v dalším studiu. Minulé 

ročníky konference jasně ukázaly, že takovýto způsob společného sdílení informací 

hned zkraje studia je pro jeho pokračování velkým přínosem. Studentům napomáhá 

v rychlejší orientaci ve studovaném oboru, který svojí šíří, rychlým rozvojem 

a multidisciplinárním pojetím patří k jednomu z obtížnějších. 

 Jan Havlík 

 Zdeněk Horčík 
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HYPERSPEKTRÁLNÍ ANALÝZA ROSTLIN 

 
Pavel Bubelíni 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
Bakalářská práce se zabývá využitím hyperspektrálního snímání v oblasti rostlin a vegetace. Teoretická část je 

zaměřena na základní principy hyperspektrálního snímání, využití vegetačních indexů, spektrální podobnosti a následné 

aplikace v této oblasti. Praktická část práce je zaměřená na postup snímání pomocí hyperspektrální kamery, pomocí 

které byl vytvořen datový set se vzorky rostlin. Následně byla tato data zpracována v prostředí MATLAB, ve kterém 

byly vytvořeny vegetační indexy a spektrální metriky pro porovnání různých vlastností a pozorování změn stavů rostlin 

v čase. 

 

Klíčová slova 
hyperspektrální snímání, parametry hyperspektrální kamery, spektrální reflektance, vegetační index, spektrální 
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POLYMERÁZOVÁ ŘETĚZOVÁ REAKCE 

PRŮBĚH A JEJÍ VYUŽITÍ V DIAGNOSTICE GENETICKÝCH PORUCH 

 
Jitka Frühbauerová 

 

Fakulta chemicko-technologická, Univerzita Pardubice, Studentská 573, 532 10 Pardubice 

 

Abstrakt  
Ve své bakalářské práci se zabývám popisem geneticky dědičných onemocnění pomocí polymerázové řetězové reakce. 

V první části popisuji princip a typy polymerázové řetězové reakce, dále se věnuji typům a diagnostice diabetu mellitus 

a enzymům, jež ovlivňují rozvoj této choroby. V následující části se zabývám popisem a diagnostikou Gilbertova 

syndromu a enzymům, jež zhoršují průběh tohoto chronického onemocnění. 

 

Klíčová slova 
deficit enzymů, diabetes mellitus, Gilbertův syndrom, polymerázová řetězová reakce 

 











OPTIMIZATION OF SOUND ABSORPTION  

IN RECTANGULAR ACOUSTIC BLACK HOLES 

 
Aneta Furmanová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstract 
This thesis deals with sound absorption optimization in rectangular acoustic black holes (ABH).  

Specifically, for the ABH in air realized as an anechoic termination to rectangular waveguides consisting of thin 

rectangular ribs embedded within the duct. By tuning the geometric parameters of ABHs, we aim to maximize sound 

absorption while keeping the parameters within the limits of practically feasible 3D printing with the current state of 

development.  

The equations of motion of compressible fluids are briefly reviewed, and their acoustical limit is discussed. It is shown 

how they can be transformed in the Riccati type of equation for the specific purpose of ABH. This quasi-onedimensional 

description is advantageous for employment in optimization. 

In this work, we optimize the profile function of the ABH, which controls the height of the ribs. Due to the complicated 

relations within the systém, a derivative-free optimization is needed. Hence, we have chosen the Covariance Matrix 

Adaptation Evolution Strategy.  

Two scenarios are studied in this work: a rectangular ABH with narrow slits filled with air and a combination of ABH 

with a porous material. The first scenario is useful for employment in extreme conditions (e.g., high temperature, 

humidity) or conditions with increased hygiene standards (healthcare industry). The latter aims to increase sound 

absorption in the frequency range where the porous materials do not operate ideally. 

 

 

Keywords  
sound absorption; acoustic black hole; porous materials; evolution strategy 

 



















METODY PRO ZÍSKÁNÍ VĚROHODNÝCH FÁZOVÝCH ZPOŽDĚNÍ 
OTOAKUSTICKÝCH EMISÍ 

 
Josef Havlas 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
Otoakustické emise (OAE) jsou akustické vlny naměřené ve zvukovodu, které jsou generovány uchem. Tyto emise jsou 

využívány při klinických vyšetřeních sluchu. Jejich absence signalizuje problém se sluchem, který je posléze hlouběji 

analyzován. Otoakustické emise mohou sloužit nejen jako nástroj při vyšetření, ale také pro objektivní stanovení 

charakteristik sluchové periferie. Například latence otoakustických emisí způsobených odrazem nám poskytuje nepřímý 

nástroj pro měření naladění kochleárních filtrů. Tato práce uvádí a ověřuje dvě metody pro získání věrohodných 

zpoždění OAE, které byly vyvinuty Sherou a Bergevinem (2012): algoritmus výběrů maxim a metoda kepstrální 

analýzy. Shera a Bergevin (2012) ověřili tyto metody použitím simulovaných OAE odvozených z lineárního modelu 

kochley. Zde využíváme naopak nelineárního kochleárního modelu, který nám dovoluje studovat závislost latence OAE 

na úrovni vyvolávajícího stimulu. Pro simulované emise jsou výsledky při srovnání s odhadovanými referenčními 

hodnotami poměrně přesné. Metody byly aplikovány i na experimentálně aplikovaná data, která potvrdila validitu 

použitého modelu emisí. 

 

Klíčová slova 
otoakustické emise, fázové zpoždění, vyhlazení fáze, kochleární filtry 





















NÁVRH ZAŘÍZENÍ PRO OSVĚTLOVACÍ SYSTÉM V UČEBNÁCH 
 

Lucie Hosová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
Ideální světelné podmínky jsou důležitou součástí zdravého prostředí, ve kterém se člověk pohybuje. Velký vliv má 

osvětlení i na vzdělávání ve školách. Tato práce se zabývá problematikou měření intenzity osvětlení a hodnocení míry 

oslnění zejména pomocí veličiny Daylight Glare Probability (DGP) a také požadavky na osvětlovací systémy 

v učebnách. Při hodnocení světelných podmínek je měřena intenzita osvětlení pomocí luxmetrů a míra oslnění pomocí 

přístroje Glare Meter, který vyhodnocuje oslnění na základě veličiny DGP. Cílem této práce je navrhnout a realizovat 

zařízení pro osvětlovací systém v učebnách, které bude podporovat správné nastavení světelných podmínek, a tím 

zlepšovat kvalitu výuky ve školách. Výstupem práce je realizovaný funkční vzorek měřicího zařízení, jehož funkčnost 

byla ověřena jak v laboratorních podmínkách, tak i v podmínkách reálné učebny. 

 

Klíčová slova 
měřicí zařízení; osvětlování učeben; intenzita osvětlení; luxmetr; oslnění; Glare Meter; Daylight Glare Probability 

(DGP); klasifikace osvětlení 

 















ANALÝZA TEORIE GENEZE KOROTKOVOVÝCH ZVUKŮ PŘI 

AUSKULTAČNÍ METODĚ MĚŘENÍ KREVNÍHO TLAKU 

 
Jan Papp 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  

 Korotkovovy zvuky jsou rytmické zázněje, které vznikají při auskultačním měření krevního tlaku v důsledku 

zaškrcení brachiální arterie. Mechanika jejich geneze ovšem i po takřka sto dvaceti letech výzkumu není stále 

jednoznačně pochopena. Tato bakalářská práce se věnuje rozboru teorií geneze Korotkovových zvuků, spektrální 

analýze zaznamenaných zvuků a statistickému porovnání charakteristických parametrů popisující tvar a vlastnosti 

spekter těchto zvuků mezi dvěma věkovými skupinami (18–23 let a 65–90 let). Metodika vychází z teoretického 

předpokladu, podle něhož je vznik Korotkovových zvuků zapříčiněn vibrací a rezonancí cévní stěny při rytmickém 

rozpínaní a hroucení cévy pod tlakem okluzivní manžety. Pružnější a poddajnější cévní struktury by tak měly generovat 

zvuky s odlišnými vlastnostmi než struktury tužší a nepoddajnější.  

 Korotkovovy zvuky byly zaznamenány během čtyř různých měření krevního tlaku. Pomocí vlnkové 

transformace byl ze zvuků odstraněn nežádoucí šum a záznamy zvuků byly nasegmentovány na jednotlivé Korotkovovy 

zvuky. Ty byly následně podrobeny spektrální analýze pomocí Fourierovy transformace a metody Linear predictive 

coding, spektra jednotlivých zvuků byly popsány charakteristickými parametry, konkrétně čtyřmi spektrálními 

momenty, mediánem frekvencí spektra a poměrem zastoupení vyšších a nižších frekvencí ve spektru. Na závěr byly 

rozdíly parametrů mezi věkovými skupinami vyhodnoceny statistickými testy podobnosti a jejich výsledky byly 

porovnány s teoretickými předpoklady. 

 U metody skokového měření na jednotlivých úrovních tlaku, zejména na úrovních systolického a diastolického 

tlaku, byly pozorovány význačné rozdíly mezi distribucemi několika parametrů zvuků jednotlivých věkových skupin, 

což podporuje teorii o souvislosti poddajnosti cévních struktur s vlastnostmi generovaných zvuků. Oproti tomu 

statistické výsledky z ostatních metod měření naznačují zpravidla shodu v distribucích charakteristických parametrů 

u obou věkových skupin, což je naopak v rozporu s předpokládanou teorií.  

 Metoda záznamu Korotkovových zvuků při skokovém měření na jednotlivých úrovních tlaku tak přináší 

potenciální příležitost k dalšímu výzkumu problematiky souvislosti vlastností zvuků a poddajností cévních struktur 

s ohledem na možnosti diagnostiky aterosklerózy (kornatění cév) a jiných poruch krevního řečiště. 

 

Klíčová slova 
Korotkovovy zvuky, vibrace a rezonance cévní stěny, ateroskleróza, poddajnost cévních struktur, čtyři spektrální 

momenty, medián frekvencí spektra, poměr zastoupení vyšších a nižších frekvencí ve spektru 
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ANALÝZA UMÍSTĚNÍ A POČTU EKG ELEKTROD 

K POSOUZENÍ ELEKTRICKÉ DYSSYNCHRONIE 

 
Šárka Střelková 

 

FBMI ČVUT v Praze, nám. Sítná 3105, 272 01 Kladno 

 

Abstrakt  
Mapování potenciálů z povrchu těla je neinvazivní diagnostická metoda poskytující možnost vyhodnocení elektrické 

dyssynchronie komor srdce. Tato bakalářská práce se zabývá určením počtu a umístění EKG elektrod nutných pro 

spolehlivé vyhodnocení elektrické dyssynchronie u pacientů s resynchronizační léčbou. Jako parametry elektrické 

dyssynchronie byly analyzované SDAT a ATmax vypočtené při sinusovém rytmu a biventrikulární stimulaci. 

Parametry SDAT a ATmax pro 102 svodů byly porovnány s jiným počtem a umístěním elektrod. Pro spolehlivé 

vyhodnocení elektrické dyssynchronie se zdá dostačující použití 48ventrálně-dorsálních elektrod nebo použití 12svodů. 

Byla zjištěna důležitost umístění dorsálních elektrod. Trvání QRS nekorelovalo s SDAT nebo ATmax. Změny 

parametrů elektrické dyssynchronie souvisely s mezikomorovým gradientem repolarizace, ale velikost gradientů 

depolarizace a repolarizace nekorelovala s SDAT ani s ATmax. 

 

Klíčová slova 
Srdeční resynchronizační terapie; elektrická dyssynchronie; mapování potenciálů z povrchu těla; maximální aktivační 

čas; směrodatná odchylka aktivačních časů 

















URČENÍ FAKTORŮ SNIŽUJÍCÍCH PŘESNOST COSMANOVY-
ROBERTSOVY-WELLSOVY RÁMOVÉ STEREOTAXE 

 
Anna Svobodová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
Stereoelektroencefalografie je jednou z invazivních diagnostických metod používaných v epileptochirurgii u pacientů 

s farmakorezistentní formou fokální epilepsie. Pro vyšetření je nutné pacientovi implantovat intracerebrální SEEG 

elektrody. Přesnost implantace elektrod je zásadní pro minimalizaci rizik v podobě porušení cév a krvácení. V reálných 

podmínkách se ovšem vyskytují vlivy, které přesnost implantací zhoršují. Cílem práce bylo retrospektivně zhodnotit 

přesnost implantací provedených u dětských pacientů ve FN Motol a určit faktory, které přesnost implantací snižují. 

Hodnocené elektrody byly implantované pomocí Cosmanovy-Robertsovy-Wellsovy rámové stereotaxe. 

Zpracována byla data ze 36 implantací provedených mezi lety 2017 a 2022. V postimplantačních CT snímcích 

dostupných pro dané implantace byly semiautomatickým algoritmem detekovány elektrody a určeny jejich trajektorie, 

které následně byly porovnány s předimplantačním plánováním. U analyzovaných implantací byl také hodnocen vývoj 

přesnosti v rámci sledovaného období a statisticky porovnána přesnost implantace mezi jednotlivými neurochirurgy. 

Analyzováno bylo 469 implantovaných elektrod, přičemž chyba na hrotu (nejhlubší části elektrody) u analyzovaných 

elektrod vyšla 2,8 ± 1,6 mm, která je srovnatelná s výsledky z jiných pracovišť. 

Multifaktoriální analýzou se ukázalo, že 57 % průměrné chyby na hrotu lze určit pomocí měřitelných faktorů, zbylých 

43~\% bylo přičítáno náhodné chybě.  Jako hlavní faktor ovlivňující chybu na hrotu se ukázala chyba na vstupu 

a implantační úhel. U provedených implantací se ukázalo, že s přibývajícími zkušenostmi klesala incidence významně 

vychýlených elektrod. 

 

Klíčová slova 
Epilepsie, SEEG, stereoelektroencefalografie, epileptochirurgie, stereotaxe, Cosman-Roberts-Wells 
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Data a metody
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UKLÁDÁNÍ ELEKTRICKÉ ENERGIE GENEROVANÉ 

FOTOVOLTAICKÝMI ZDROJI 

 
Vít Škoda 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  
Bakalářská práce se věnuje mechanickým úložištím energií, které využívají gravitace a potenciální energii v tíhovém 

poli. 

V teoretické části jsou vyčteny možné koncepty provedení, stávající i nové projekty. Je také uveden nejrozšířenější 

způsob, což jsou 

přečerpávací vodní nádrže. Jsou hlavně rozebrány úložiště využívající seismickou hmotu. Jsou uvedené výhody 

a nevýhody jednotlivých konceptů. 

V praktické části je potom navržen a sestaven experimentální model úložiště shodující se s konceptem: mechanické 

gravitační úložiště využívající důlní šachty (v upraveném měřítku). 

Následně byly změřeny parametry s dosažením účinnosti cyklu 9,19 %. V návrhu jsou také debatovány možnosti plné 

automatizace. 

V závěru jsou uvedeny výsledky měření a zhodnocení experimentálního modelu. Diskutována možná vylepšení, která 

by přispěla k vylepšení takového úložiště. 

 

Klíčová slova 
mechanické úlož iš tě  energ ie,  Energy Vaul t ,  ARES,  úložiště  energ ie,  obnovitelná energie  
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konstrukce 200 cm

zdvihu 140 cm

Hmotnost 21,5 kg

Celková kapacita 81,9 mWh

Doba nabíjení (Pi_max) 13 s
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za 
minutu

Celková
generovaná

energie
[mWh]

výkon
[W]

Délka
vybíjení

[s]
generátoru

[%]
cyklu
[%]

2414 13,5 1,65 29 16,22 9,19

5000 10,3 2,86 13 12,6 7,14
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STRES VE FYZIOLOGICKÝCH SIGNÁLECH 
 

Zuzana Világiová 
 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
Obsahom tejto práce je skúmanie vplyvov stresu na fyziologické signály u fóbických respondentov. Analyzovali sme 

účinky dýchania v jednotlivých segmentoch stresovej situácie a určili sme relevantné parametre pre tieto signály, aby 

sme mohli sledovať stresovú reakciu. Tieto signály sme spracovali v jazyku Matlab a vyhodnotili sme ich v pomocou 

jazyka R. Porovnali sme jednotlivé parametre dýchania a vytvorili sme model pre predikciu fóbickosti pomocou 

naivného bayesovho klasifikátora. Pre parametre dýchania Vex, Ain, Kin a Tin/Ttot sme dosiahli úspešnosť klasifikácie 

nad 70%. Tiež sme určili minimálne a maximálne hodnoty parametrov dýchania pre jednotlivé segmenty a skúmali, či 

pridanie parametrov EKG a GSR zlepšuje úspešnosť predikcie modelu. Na predikciu sme použili dva modely – 

naivného bayseovho klasifikátora a logistickú regresiu. Pre výber najlepších parametrov sme využili funkciu RFE 

implemenetovanú v R. Pri logistickej regresii sme dosiahli úspešnosť klasifikácie 72,73% pre dva segmenty, pričom 

najlepšie parametre modelu boli hodnoty parametrov dýchania a EKG. 

 

Klíčová slova 
fóbia; stres; signál dýchania; analýza dýchania, naivný Bayesovský klasifikátor; logistická regresia 
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Sympatikus 
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Parasympatikus

nervus vagus
Bronchokonstrikcia bronchov

Sympatikus
bronchov

Parasympatikus
Nervus vagus

aa. coronariae
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aa. coronariae
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(SCR)
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Na vyhodnotenie 
SNAQ 
SPQ 
DS-R Miera znechutenia

stimulu



Cohena

Je treba 

Shan, predstavil  pre krivku 



EKG sign
Marcusom Vollmerom

meanRR
HR
SDNN
RMSSD
pNN50
ApEn
SD1, SD2, SD1/SD2
LF, HF, LF/HF



V parametre pre segmenty, pre 
p-hodnota Wilcoxonovho testu 0,05.



SNAQ = 22, SPQ = 1









Bayesa

Bayesa



Wilcoxonov test

75,68%

RFE algoritmus
63,64%
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ŘÍDICÍ JEDNOTKA PRO OSVĚTLOVACÍ SYSTÉMY 

V LABORATORNÍCH CHOVECH 

 
Marie Zlámalová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, 166 27 Praha 6 

 

Abstrakt  
V laboratorních chovech je nutné zaznamenávat parametry důležité pro blahobyt živočichů, kteří v těchto chovech žijí. 

Mezi vybrané parametry patří teplota, vlhkost vzduchu a intenzita osvětlení. Zaznamenávání těchto parametrů neslouží 

pouze pro sledování a kontrolu životních podmínek, slouží také pro replikovatelnost laboratorních testů, které 

v laboratoři probíhaly. Řídicí jednotka umožňuje uživateli podívat se na zaznamenané parametry skrze server 

ThingSpeak.com. Dále uživatele prostřednictvím emailu informuje o anomáliích, které mohou nastat. Přes webovou 

stránku může uživatel ovládat světla, která jsou řízena DALI předřadníky. Může tak na dálku světla v laboratorních 

chovech rozsvítit, zhasnout nebo nastavit na zvolenou hodnotu. Základním prvkem řídicí jednotky je mikrokontrolér 

ESP8266, součástí kterého je WiFi modul. Pomocí WiFi modulu je řídicí jednotka připojena k internetu. Zařízení bylo 

otestováno v nasimulovaných laboratorních podmínkách v laboratořích fakulty elektrotechnické. 

 

Klíčová slova 
Řídicí jednotka, DALI, ESP8266, Arduino IDE, laboratorní chovy 
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