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Rektor Ceského vysokého ucenf technického v Praze prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc., FEng., si Vs dovoluje pozvat na

NOVOROCNI KONCERT

17. LEDNA 2017 V 19.30 HOD.
DVORAKOVA SiN, RUDOLFINUM, ALSOVO NABREZi 12, PRAHA 1

UCINKUJICI PROGRAM

SYMFONICKY ORCHESTR ANTONIN DVORAK
CESKEHO ROZHLASU KARNEVAL
op.92,B.169

KUHNUV SMISENY SBOR CESKA SUITA

ONDREJ LENARD - DIRIGENT op. 39,B.93

. - . ) MSE D DUR (,LUZANSKA™)
JANA SREJMA KACIRKOVA - SOPRAN 0p. 86,B. 153, B. 175

BARBORA POLASKOVA - MEZZOSOPRAN
JAROSLAV BREZINA - TENOR %
JIRI SULZENKO — BAS LET

o ¢vuT
JAROSLAV TUMA - VARHANY V PRAZE

Vstupenky Ize zakoupit na odboru PR a marketingu, Rektorat CvuTt
(¢. dvefi B3-209), Zikova 4, Praha 6, telefon 224 352 367

CENA VSTUPENEK: 100 K¢, 400 K¢, 450 K€ A 500K¢

VytéZek z prodeje vstupenek bude uréen na podporu vefejné sbirky na pofizeni a instalaci varhan do Betlémské
kaple (www.varhany.cvut.cz), kterou organizuje Spolek absolventi a pratel CVUT (www.absolventicvut.cz).

ViCE INFORMACI NA STRANKACH WWW.NOVOROCNIKONCERT.CVUT.CZ
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Vazené Ctenarky, vazeni ctendri,

jsem velmirad, Ze jste si nasli ¢as na dalsi ¢islo
naseho univerzitniho ¢asopisu TecniCall.

| v poslednim ¢&isle tohoto roku véam predstavu-
jeme novinky z oblasti spoluprace nasich
védecko-vyzkumnych pracovist, kterymi odbor-
nici Ceského vysokého u¢enf technického

v Praze doslova Ziji. NezZ vam pfiblizim obsah
tohoto vydani, rdd bych pfipomnél, Ze v roce
2017 oslavi CVUT jiZ 310 let od svého zaloZen.
Za tu dobu jsme stali u zrodu stovek inovaci

a patentl a pomahali jsme Ceské védé prosadit
se ve velmi tvrdé zahrani¢ni konkurenci. A je
pro mne potésujici, Ze vtomto trendu pokracu-
jeme i nyni. K tomu, abychom i nadale byli
schopni konkurovat, pfipadné doplfiovat svéto-
vou védu, poméahd nejmladsi souc¢ast CVUT —
Cesky institut informatiky, robotiky a kyberne-
tiky. A zejména jemu je toto vydani ¢asopisu
TecniCall, které drzite v rukou, vénovano. Nové
moderni pracovisté se nikdy netajilo svymi
vysokymi ambicemi. Jeho cilem je spojovat
védce z rliznych obord. Skéla je opravdu Siroka.
Ve Spickovém institutu se setkdvaji specialisté
z oblasti kybernetiky, biomediciny nebo na
problematiku inteligentnich budov. Moc bych si
pral, aby jejich spoluprace posilovala dobré
jméno CVUT a aby se jim dobte ,bydlelo”

v novém objektu pobliz Vitézného ndmésti,
ktery zanedlouho otevieme. Pevné véfim, ze

i v roce 2017 zachovate svou pfizeri CVUT

v Praze.

Petr Konvalinka, rektor VUT v Praze
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> AKTUALITY

Unikatni védecké centrum se zabyva umélou inteligenci

V&dci z Fakulty elektrotechnické CVUT zaloZili vyzkumné centrum Artificial Intelligence
Center (Al Center), které je financovano z americkych viddnich agentur, projektd agentury
GACR, evropskych vyzkumnych projektd, ale i préimyslovymi partnery, jako jsou napfiklad
CISCO Systems, Google, Foxconn nebo Procter and Gamble. Celkem 35 védct a doktorandi
se v ném zabyva problematikou teorie her, multiagentnimi simulacemi, inteligentnim pla-
novanim, strojovym ucenim, aplikacemi umeélé inteligence ve vypocetni robotice a dronech,
inteligentnimi dopravnimi systémy budoucnosti (od leteckého provozu az po cyklistiku),
nebo kybernetickou bezpecnosti a ochranou kritickych infrastruktur. Zakladatelem centra

je vedouci Katedry pocitacl FEL prof. Michal Péchoucek.

(red) foto: archiv

| FAkuyy,
| A
| STROsNj

Noc védcii na CVUT

Pres 3 300 zdjemcl prildkala Noc
védcf na CVUT(30.9.2016).V rdmci
letosniho tématu Bezpecnost se
navstévnici seznamili se zajimavymi
projekty z dilen nasich fakult a pro-
story, které za béZného provozu
nejsou verejnosti pristupné. Atrak-
tivni program této nevsedni exkurze
pfipravily v dejvickém kampusu FEL,
FS, FSv a FIT, zatimco FJFI se predsta-
vilo v Bfehové ulici.

(red) foto: archiv

Future Forces 2016

Na mezinarodnim veletrhu Future Forces
2016, jenz se uskutecnil ve dnech 19. az
21. fijna v prazskych Letfianech, se pre-
zentovalo i CVUT. Na stanku &islo 442
v hale 4 bylo vystaveno bezpilotni letadlo
Pilatus PC-6, Sestinohy kracejici robot,
end-to-end simuléator telefonni sité, pre-
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nosny analyzator plynu, bezpilotni systém
BRUS s LiDARem a systém ochrany infra-
struktury z Fakulty elektrotechnické, bio-
telemetricky monitorovaci systém Flexi-
Guard Fakulty biomedicinského inzenyr-
stvi a balisticky odolnd mobilni sténa,
kterd vznikla na Fakulté stavebni. Pozor-

nost budila ,stihac¢ka” CVUT - ultralehky
dvoumistny letoun UL-39 ALBI, jenz je
Uspésnym vysledkem spoluprace speci-
alistl z Ustavu letadlové techniky Fakulty
strojni CVUT, spole&nosti JIHLAVAN airpla-
nes,s.r.o.a firmy LA composite, s. 1. 0.

(red) foto: Jifi Ryszawy



Den s formulemi

| pfes nepfizen pocasi se 12. fijna
v aredlu CVUT v Praze-Dejvicich
predstavila formule student(
Fakulty elektrotechnické eForce FEE
Prague Formula a monopost Fakulty
strojni CTU CarTech. Soucasti Dne
s formulemi CVUT byla prezentace
lonské sezdny a predstaveni pland
na nésledujici akademicky rok.
Setkanise zUcastniliizastupci firem
které podporuji studentské tymy
a spolupracuji na vyvoji novych voza.

(red) foto: Jifi Ryszawy

'

AKTUALITY <

Mezinarodni strojirensky veletrh

Ultralehky letoun s dmychadlovym pohonem, jizdni kolo s karbonovym rdmem a mikroelektrarnu
predstavilo CVUT na Mezindrodnim strojirenském veletrhu v Brné& (3. a% 7. 10. 2016).
Univerzitni expozice v Pavilonu Z na stdnku 92 poutala pozornost. Kromé zaslouzeného obdivu
sinds nejvétsi exponat — ,stihacka” UL=39 Albi tymu Ing. Roberta Theinera, Ph.D., z Fakulty strojni
— z mezinarodni prehlidky odvezl i vyznamné ocenéni: v kategorii Inovace v transportu a logis-
tice ziskal Zlatou medaili MSV 2016.

Exponéty Fakulty strojni CVUT prezentovaly projekty realizované v rdmci spolupréce s firmami.
Kromé ,stihacky"” zde navstévniky zaujalo jizdni kolo, na jehoZz vyvoji se podili tym vedeny pro-
fesorem Milanem RUZi¢kou — zaméfili se na optimalizaci rdm@ z uhlikového kompozitu s vyuzi-
tim vysokomodulovych karbonovych vidken. Zajimavé bylo i sezndmeni s mikroelektrarnou
WAVE, kterd je prototypem zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla pracujici na prin-
cipu organického Rankinova cyklu. Prototyp nejmensi elektrdrny na biomasu na svété vznikl
vtymu Ing. Jakuba Mascucha, Ph.D., na FS a ddle se rozviji ve spolupraci s Univerzitnim centrem
energeticky efektivnich budov CVUT. (red) foto: Jifi Ryszawy

Podpora talentiim

Podnikatelsky inkubator InQbay,
ktery se zaméri na podporu stu-

TECHNICKE dentd, vyzkumnik(, zacinajicich

e firem a podnikateld s inovativ-

nimi napady nebo zajimavymi

projekty predevsim na CVUT,

byl pfedstaven 10. fijna 2016

v arealu CVUT v Praze-Dejvicich.

Nové centrum je soucastf

Odboru pro fizeni projektd

a transfer technologii Rektoratu

CVUT.

CESKE
VYSOKE
UCENI

INQBAY

INKUBATOR
cvuTt

ZAEINAME PODNIKAT

(red) foto: Jifi Ryszawy
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> SPOLUPRACE

Smiouva (nejen) o umélé inteligenci
S SRl 1 L0 L] L | ke

a pfedseda vlady CR Bohuslav
Sobotka navstivili 25. srpna 2016
CVUT v Praze. Oba se za pfitom-
nosti dalSich vyznamnych host(
zUcastnili diskuse o narodnfinicia-
tivé Priimysl 4.0. PTi této pfileZitosti
byla podepséna dohoda o spolu-
praci mezi Némeckym vyzkumnym
stfediskem pro umélou inteli-
genci (DFKI) zastoupenym jeho
feditelem prof Wolfgangem Wahl-
sterem a Ceskym institutem infor-
matiky, robotiky a kybernetiky
CVUT reprezentovanym feditelem
prof. Vladimirem Marikem.

Velkou roliv Primyslu 4.0 hraje

i vyzkum a vyvoj. Ceské podniky se
v mnohych pfipadech dostavaji

z pozice subdodavateld na vyssi
Uroven, na Uroven partnerd.
Domnivédm se, Ze praveé tam
bychom méliv CR smérovat nase
Usili — nebudovat tu jen montovny,
ale orientovat se na Ulohu systé-
mového integratora pfi budo-
vani vétsich celkl Primyslu 4.0.
Mame na to. NasiinZenyri jsou jak
vzdélani, tak schopni propojo-

vat véci dohromady, systémoveé
uvazovat, integrovat, coz bude
pravé v ére Primyslu 4.0 zasadni)'
uvedl prof. Mafik. ,Jsme typickou
zemi, kterd nenivelka, ale ma
schopné lidi, ktefi umi kombinovat
feseni a vytvaret z nich novou uni-
katni kvalitu. A myslim si, ze i Ceské
vysoké skoly maji potencial
poskytnout Priimyslu 4.0 védec-
kou a védeckotechnologickou
podporu. Spoluprace s némec-
kymi odborniky z univerziti prd-
myslu byla pro nas vzdy velmi
dilezitd, v oblasti Primyslu 4.0 se
vSak jedna o spolupraci klicového,
doslova existencniho vyznamu,’
dodal feditel Institutu.

Rektor CVUT prof. Petr Konvalinka

k vyznamnému setkani uvedl:
JNavstéva pani kanclérky je vni-
mana nejen jako urcité ocenéni
nasi dosavadni spoluprace, ale
predevsim vytvari skvélé predpo-
klady pro jeji dalsi rozSifovani.
Podpora tomu, co déldme a zkou-
- mame, je pro nas velkym stimu-
Ceské vysoké skoly maji potencial poskytnout Priimyslu 4.0 lem”

védeckou a védeckotechnologickou podporu. (red) foto: Jifi Ryszawy
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> TEMA

| prof. Ing. VLADIMIR MARIK, DrSc., dr. h. c.

vladimirmarik@cvut.cz

Zajem roste témeér exponencialné

Centrem mezinarodni védy a vyzkumu je nejmladsi univerzitni souéast, Cesky institut
informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC), jenZ byl zaloZen 1. 7. 2013 jako vysokoskolsky
dstav CVUT na zdkladé rozhodnuti AS CVUT ze dne 22. 4. 2013. O prvnich vysledcich

i dalSich souvislostech hovofime s jeho Feditelem, profesorem Vladimirem Ma¥ikem.

Informatika, robotika, kyberne-
tika, to vSe jsou velmi atraktivni
obory, které samy o sobé jisté
lakaji pozornost nejen laikd. Je
tomu opravdu tak, jak by se dalo
predpokladat, ze o spolupraci

s vasim centrem je velky zajem?
V souvislosti s dokoncovanim
budovy, ale zejména s viditelnymi
vysledky dosavadnich aktivit
z&jem o spolupracis ClIRC roste
témér exponencialné. Jak z prd-
myslu, tak i z dalsich akademic-
kych instituci. Velkou roli zde
sehravaji nase schopnosti konkrét-
nimi vysledky a konkrétni spolu-
praci podporovat moderni trendy
v primyslu, energetice i zdravotni
péci. Vznikaji spole¢né laboratore
s klicovymi primyslovymi podniky,
napr. se Siemensem, Rockwellem
Ci Eatonem.

Muzete byt konkrétné&jsi?
Samozrejmé, napfiklad spole¢né
s firmami Siemens a Skoda Auto
budujeme rozsahly testbed, tedy
moderné vybavenou laborator,
umoziujici vytvaret experimen-
talni vyrobni Useky pro potreby
malych a stfednich podnikd. Mélo
by se jednat o v nasi zemi unikatni
infrastrukturu, kterd by byla zcela
otevrend pro narodnii mezina-
rodni spolupraci a kterou budeme
budovat a postupné rozsifovat

po fadu let. Koncepcné se jedna

o velkorysy projekt, ktery by mohl
ve svém vysledku vyrazné pomoci
implementaci myslenek Primyslu
4.0v Ceském prostredi, prispét k
vytvareni komunity firem zaintere-
sovanych na modernich feSenich.
Bude propojovat zadjmy IT firem,
vyrobnich strojirenskych podnikd,

prof. Ing. Vladimir Maf¥ik, DrSc., dr. h. c. (64)

Reditel Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT
V letech 1999 az 2013 vedl Katedru kybernetiky FEL

Odbornost: uméla inteligence, multiagentni a znalostni systémy,
softcomputing a aplikace planovani a rozvrhovani vyroby

6| podzim 2016 TECNICALL

svétovych vyrobcl automatizacni
techniky i malych a stfednich ¢es-
kych firem i akademické sféry.

Jednim ze zaméri centra bylo stat
se excelentnim pracovistém,
které praveé spolupraci odbornik
z CVUT a dal3ich akademickych
pracovist v CR i zahrani&i povysi
zdejsivédu a vyzkum na jesté
vyssi uroven. Jak to jde?

Institut se snazi podavat narodni

i mezinarodni projekty ve spolu-
praci s dalsimi univerzitnimi praco-
visti v Ceské republice. Napfiklad
navrhy spole¢nych projektl pro OP
VVV jsme poddvalis VUT Brno, V5B
Ostrava a ZCU Plzef, projekty Hori-
zont 2020 s VUT Brno, projekty
MPO TRIO s V5B Ostrava atd. Tech-
nickou univerzitu Liberec zapoju-
jeme do sité ASEA Uninet. Vycha-
zime ze zkuSenosti a kontakt{ zis-
kanych v ramci feseni projektu
Centra aplikované kybernetiky jako
Centra kompetence TA CR.
Obdobné se rozviji spoluprace se
zahrani¢nimi pracovisti pfi pfipravé
dlouhodobych koncepénich pro-
jektl. Zde bych chtél vyzvednout
predevsim Némecké vyzkumné
centrum pro umeélou inteligenci

v Saarbureckenu, s nimzZ jsme
podepsali velmi vyznamnou
smlouvu o spolupraci. Obdobnou
smlouvu mame jiz napf. s Rakous-
kym technologickym institutem

ve Vidni. Oba jsou to Ustavy svym
charakterem a postavenim v rdmci
narodniho vyzkumu podobné
nasemu centru. S rozvojem spolu-
prace i v mezinarodnim méritku
mdzeme byt tedy spokojeni, odpo-
vidéd nasim predstavam.

Jste vedoucim autorského kolek-
tivu, jenZ pripravil narodni inicia-
tivu Priimysl 4.0. Jak se tato stra-
tegie - ¢tvrta priimyslova revo-
luce — realizuje ve vasem institutu



a v ramci celého CVUT? Mimocho-
dem — jedna se podle vas opravdu
o revoluci, nebo spiSe o vymezeni
predevsim technickych novinek,
které zméni nejen priimyslovou
vyrobu, ale vlastné celou nasi sou-
c¢asnost?

Zmény ve vyrobnich procesech

v dUsledku prudkého rozvoje

a konvergence vypocetnich, komu-
nika¢nich a automatizacnich tech-
nologii probfhaji tak pfekotné

a maji takovy vliv nejen na organi-
zaci vyroby, ale na Zivot celé spo-
le¢nosti, ze kvantita zmén zacina
prfechdazet v novou kvalitu. Tedy
evolucni vyvoj za¢ind mit priznaky
skute¢né revoluce.

V CIIRC mUzeme prispét jak moder-
nimi metodami a technikami umélé
inteligence, kybernetiky, strojového
vnimani a robotiky, tak i teorif auto-
matického fizeni &i teorif i praktic-
kymi aplikacemi planovani a rozvr-
hovani primyslové vwyroby, a to jiz
déldme. Hlavni pfinos vsak vidim
ve vécech unikatnich a slouzicich
nasemu prdmyslu a spole¢nosti
jako celku: ve vybudovani a provo-
zovani vyse zmifovaného testbedu,
ale i akcelerdtoru start-upovych
firem zamérenych na tématiku Pri-
myslu 4.0. Chceme hrat roli klic¢ové
a respektované vyzkumné zakladny
pro Priimysl 4.0 v nasi zemi.

Vyzkum potrebuje nejen Sikovné
védce, ale i nejmodernéjsi zazemi.
Prostory v novém objektu vidi-
telné rostou pred ocima, ale jak
jste na tom s vybavenim laboratofi,
které zde budou sidlit? Jejich
nazvy — napfiklad Laboratof inteli-
gentni robotiky, Laboratof teleme-
diciny a asistivnich technologii i
Mechatronicka laboratof — napovi-
daji, Ze pristrojové vybaveni je nut-
nosti a jisté ne za pakatel...
Pfistrojové vybavenije skute¢né
klicovou zdlezitosti. Zatim se

v rdmci rozpoctu spise uskrovnu-
jeme na Ukor nékterych zmén

a Uprav na stavbé. Snazime se pre-
devsim dobfe zvolit zakladni tech-
nickou infrastrukturu, kterd by méla
byt modularni, rozsifitelna. Podi-
tame s tim, Ze vétsinu specidlnéj-
Siho vybaveni budeme dokupovat
postupng, z prostredkd napt OP
VVV nebo z projektl Horizont 2020.

Pfi prezentaci centra jste kladli
ddraz nato, Ze pfistrojové vyba-
veni, které bude pofizeno pro
CIIRC, bude sdileno nejen v rdmci
CvuT alei partnerskymi organiza-
cemi. To je stale jesté zamér nebo
je tento princip uz béznou reali-
tou? Hovorilo se napfiklad o spekt-
rometru sdileném s Fakultou
jadernou a fyzikdlné inZzenyrskou...
Spektrometr skute¢né sdilime
efektivné s FJFI. Zakladnfi infra-
strukturu budeme sdilet napr.

s Vypocetnim a informacnim cent-
rem, rektoratem i Fakultou elektro-
technickou. Pfistroje a stroje pro
testbed predevsim s Fakultou
strojni — tak jsme ostatné formulo-
valii ndvrhy nékterych projektd OP
VVV. Ve spolec¢né laboratofi CIIRC

a Skoda Auto poéitdme se silnou
Ucasti Fakulty dopravni. Princip
sdileni se — u spolupracujicich
fakult — stavé skutecnosti.

Dafise vam ziskavat mladé védce?
At uz zdejsi studenty-doktorandy,
neboize zahranici?

Dafi. Zajemcd o studium nebo
pozici mladého vyzkumnika

od ndsize zahrani¢i je pomérné
dost. Nemélijsme pro né zatim
dostatecny prostor — ale nova
budova situaci dramaticky zméni.

Jste osobnost, kterda musela
vzniku a rozvoji nového védecko-
-vyzkumného centra vénovat
nejen Cas a Usili, ale Castecné

i kariéru na Fakulté elektrotech-
nické, kde jste byl vedoucim jedné
z nejvyznamnéjsich kateder,

a bohuzel i nervi. Neustalé
dohady ¢i neshody jsou viditelné
i mimo nasi akademickou ptidu.
Vidite uz posun i v rdmci vnitini
komunikace na CVUT, kdyZ signaly
zvenci jsou viditelné pozitivni,
napfiklad nedavna navstéva
némecké kancléirky Angely Mer-
kelové...

Chtél bych fici, ze o kariéru mi
nejde. Jde mi prfedevsim o dobro
CVUT a Ceské republiky jako celku.
Proto jsem mohl dohady prestat

v pohodé a brat je jako soucast
naplnovani slozitého poslani, jako
soucdst vyzvy. Urcité tifenice mezi
starymi a nové vznikajicimi institu-
cemijsou béZzné viude, i ve svété.

U néas na FEL to trochu pfesahlo
obvyklou miru, zejména proto, Ze
Gtoky na tvlrce novych konceptd
byly hodné osobni. A nemifily
jenom k mé osobé. Ale snad se
situace postupné uklidni.

Vasi nezdolnou energii, s niz
budujete nové centrum, by vam
mnozi mohli zavidét. Odhadnete,
kdy bude stoprocentni realitou
princip synergie fakult a dstavd,
ktera je klicova pro kompetitiv-
nost CVUT?

Az vSichni pochopf, Ze ve svétové
soutézi ma sanci uspét jen

a pouze CVUT jako dobfe sehrany
celek. Filozofie ,malych piskovist"
povede jen ktomu, Ze pisecna
poust previddne vsude a prohra-
jeme vsichni. To vSak dopustit
nesmime. Dil¢i Gspéchy dosaZené
v délné synergii davaji strategii
spoluprace ¢im dal tim vice

za pravdu.

Da se tedy uz nyni fici, Ze vznik
CIIRC se opravdu stal spole¢nou
prileZitosti pro rozvoj CVUT, Ze
nasi univerzitu pfiblizuje smérem
k moderni technické univerzité,
kterd se v mezinarodnim hodno-
ceni posunuje smérem vzhlru?
Ano. Myslim, Ze obrovsky zajem
firem o spole¢né laboratore, zajem
pani kanclérky Merklové a jeji nad-
Senfz ndvstévy u ndsineformalni
zajem japonskych kolegl o spolu-
praci v oblasti Prdmysliu 4.0

na narodni Urovni vedle SRN téz

s Ceskou republikou, potazmo

s CIIRC CVUT jsou jen nékteré p¥-
klady toho, Ze se vryvame do mapy
svéta. Je to zasluha vice nez

130 dnesnich zaméstnancy, ktefi
opustili poklidnd mista v nejriz-
néjsich akademickych institucich,
ato i mimo CVUT, a pfemistili se
do frontové linie aktivniho budo-
vaninéceho nového. To jsou oprav-
dovi hrdinové dneska a za to jim
chci vyjadrit dik. Jsem presvédcen,
7e budovani CIIRC pfispéje v dlou-
hodobém horizontu k zdravé

a efektivni restrukturalizaci,

k restartu CVUT jako celku. A to by

byl vysledek vibec nejhodnotnéjsi.

Vladimira Kucerova
foto: Jifi Ryszawy
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Dne 22.9. 2014
viada €R
rozhodla

o dotaci pro
vybudovani
CIIRC ve vysSi

1.0 mid. K&

(pFijemce
dotace €VUT),
stavba byla
zahajena

6. listopadu
2014. Novy
moderni objekt
pro védu

a vyzkum ozZiva
na konci roku
2016
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Interakce ¢lovék-stroj |

Robot MORPHEUS,
ktery predstavuje
univerzalni
mobilni robotickou
platformu pro Siroké
vyuziti napfriklad
pfi 3D skenovani

a CBRN prlizkumu.
Robot byl vyvinuty
v tésné spolupraci
VUT v Brné a firem
TG Drives s.r.o.

a LTR s.r.o. v ramci
projektu Centrum
aplikované
kybernetiky.

prof. Ing. VLADIMIR KUCERA, DrSc., dr. h. c.

vladimirkucera@cvut.cz

Platformy v aplikované kybernetice

Kybernetika je védni obor, ktery se zabyva principy komunikace, vnimani a Fizeni

ve strojich a Zivych organismech. Aplikovana (nebo technicka) kybernetika vyuziva
mechanismi, které probihaji v Zivych organismech k vytvaieni novych a Iépe fungujicich
strojii a systémii. Tento obor zaziva v poslednich letech nebyvaly rozmach, zejména diky
rozvoji pocitacovych véd a informacnich technologii.

Na kybernetickych principech
je zalozena Ctvrtd prmyslové revo-
luce Primysl 4.0. K jeji realizaci
bude zapotfebi integrovat
vyzkumny potencial rGznych oborl
a tésné spolupracovat s prdmyslo-
vymi podniky. K tomuto Ucelu
v Ceském institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky CVUT (CIIRC)
vzniklo oddéleni védeckého fizenf
platforem, které podporuje a koor-
dinuje vyzkum mezi rGznymi oddé-
lenimi nebo skupinami uvnitf
tohoto institutu, mezi nim a dalsimi
soucastmi CVUT a také mezi CIIRC
a externimi pracovisti. Platformu
typicky tvofirozsahlé projekty nebo
vyzkumné aktivity, jejichZz odborny
zabér presahuje do nékolika oddé-
lent.

V soucasné dobé existuji tfi
platformy: Centrum aplikované
kybernetiky, Centrum pro statis-
tické modelovani a analyzy a Cent-
rum vypocetni inteligence a zpra-
covanisignall. Dalsi dvé platformy
se pripravuji: Prototypova dilna
a pdjcovna pfistrojd a Znalostni
podpora pfivyuzivaniinformacnich
zdrojd.

Centrum aplikované
kybernetiky

Centrum aplikované kybernetiky
vzniklo jiz v roce 2000 s podporou
Ministerstva skolstvi, mlddeze a télo-
vychovy CR v rdmci programu
Vyzkumna centra. Do projektu se
postupné zapojily nejlepsi univer-
zitni tymy a vyzkumné orientované
firmy v oboru aplikované kybernetiky
v Ceské republice. V sou¢asné dobé
je centrum podporovéno Technolo-
gickou agenturou Ceské republiky
jako projekt TEO1020197 v rdmci pro-
gramu Center kompetence. Stra-
tegickd vyzkumna agenda je formu-
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lovana na roky 2012-2019 a je roz-
délena do 23 pracovnich bali¢kd.

Pro feSeni projektu bylo vytvo-
feno konsorcium 16 subjekt(.
Resitelem projektu a hlavnim p¥i-
jemcem dotace je CVUT, jeho?
partnerem jsou tfi vefejné vysoké
gkoly (VUT v Brné&, Zapadoceska
univerzita v Plzni a Vysoka Skola
banska — Technicka univerzita Ost-
rava) a fada velkych, stfednich
i malych podnikl (AIS spol. s r.o.,
CAMEA spol. s r. 0., CertiCon, a.s,,
CEPS a.s., GABEN spol. s r.o., LTR
spol. s r.o., Merica s.r.o., Neovision
s.r.o., PEDICO Machinery s.r.o., PT
SOLUTIONS WORLDWIDE spol.sr.o,
SpeechTech s.r.o., TG Drives, s.r.o.).
V rédmci CVUT projekt zajistuje
CIIRC a na resSeni se podilejf
Fakulta strojni a Fakulta elektro-
technicka.

Projekt ma Ctyfi konkrétnf cile/
aplikacni oblasti:
= Modelovani a fizeni vyroby, distri-
buce a konverze elektrické energie”
poskytne plné parametrizovany
model chovani UGcastnikd trhu
s elektfinou v celoevropské preno-
sové siti, kompletni softwarovy
nastroj pro celoplosné monitoro-
vani sité a vysoce ucinny inteligentni
systém fizeni konverze elektrické
energie v elektrickych pohonech.
=  Inteligentni interakce clovék—
stroj” poskytne integrované sys-
témy a néstroje pro realizaci robotd
se schopnostmi inteligentni inter-
akce ¢lovék—stroj. Systémy budou
schopné ziskavat relevantni data
z prostredi, vytvaret adekvatni
dynamické vnitfni modely situace
v redlném prostredi jako podklad
pro inteligentni interakci a jejich




soucasti budou i systémy komuni-
kace Clovék—stroj v pfirozeném
jazyce.

= Strojové vnimani a analyza
obraz( v prdmyslovych aplikacich”
vytvori technologie a feseni, které
umozni vizudlni méreni rozmeérd,
tfirozmérné vidéni pro nalézani
polohy robotu, detekci a rozpozna-
vani objektl, vyuziti taktilnich sen-
zor( v robotice a déle rozsifi sys-
témy pocitacového vidénido zcela
novych oblasti monitorovéania bez-
pecnostidopravy.

= Optimalizacni nastroje pro pri-
myslovou informatiku” vytvofi mno-
zinu softwarovych nastrojd zalozZe-
nych na modelovani prdmyslovych
proces( a na sofistikovanych algo-
ritmech umoziujicich automatizaci
rozhodovani operatora. Tyto pfri-
stupy budou implementovany
ve formé softwarovych modul( pro
rozhodovani, fizeni a monitorovani
systém.

Na fizeni projektu se podili tym
zkuSenych profesor. Manazerem
projektu je prof. Ing. Vladimir Kucera,
DrSc., dr.h.c. Jednotlivé aplikacni
oblasti koordinuji prof. Ing. Michael
Sebek, DrSc., prof. Ing. Vladimir Marik,
DrSc., drh.c, prof. Ing. Vaclav Hlavag,
CSc., a prof.Dr.Ing. Zdenék Hanzélek.
Projekt tvofi platformu, kterd
odborné presahuje do nékolika
oddélenf Ustavu: Kyberneticko-fyzi-
kaIni systémy, Primyslova informa-
tika, Robotika a strojové vnimani
a Prdmyslovéa vyroba a automati-
zace.

Centrum vytvari narodnf plat-
formu a je prototypem meziobo-
rové spoluprace v oboru aplikované
kybernetiky. Prof. Ing. Pavel Vacla-
vek, CSc., z VUT v Brné k jeho
vyznamu fika: ,Neni pochyb, Ze
vznik Centra aplikované kybernetiky
je vyznamnym milnikem ve
vyzkumu v oblasti fidicich systémd,
instrumentace a robotiky. Svym
zpUsobem se od samého pocatku
jednalo o prlikopnicky projekt, ktery
nesl a nese radu atributd, které
i dnes hleddme u Uspésnych ambi-
ciéznich projektl — rozsahlou spo-
lupraci mezi akademickou a pré-
myslovou sférou, koncentraci
vyzkumnych kapacit, které ve spo-
lupraci maji potencidl dosdhnout
vyznamnych vysledkd, ale i jasné

Do projektu Centrum
aplikované kybernetiky
se postupné zapojily
nejlepsSi univerzitni
tymy a vyzkumné
orientované firmy

v oboru aplikované
kybernetiky v Ceské
republice.

danou odpovédnost za kvalitu
a kvantitu ziskanych vysledkd. Ani
po vice neZz Sestnéacti letech
neztraci toto uskupeni prednich
pracovist v oblasti kybernetiky
nasvém vyznamu, centrum zdstava
velmi efektivni platformou.”

Centrum pro statistické
modelovani a analyzy

Stat se mezioborovym pracovi-
Stém sdruzujicim jak odborniky
s etablovanym védeckym a aplikac-
nim potencidlem, tak i mladsfi
védecké pracovniky i studenty
z mnoha rliznych oblasti, zabyvaji-
cich se analyzou dat, pravdépodob-
nostnim a statistickym modelova-
nim. Takovy cil m& Centrum pro
statistické modelovani a analyzy,
které vede prof. Ing. Emil Pelikdn,
CSc. Predstavuje teoreticko-apli-
kac¢ni vyzkumnou platformu pCso-
bici napfi¢ vyzkumnymi skupinami
a tymy v rdmci CVUT i mimo né,
které jsou schopny vzadjemné
komunikovat a vytvaret strategicka
partnerstvi pro podavani granto-
vych prihlasek, provadéni interdis-
ciplindrniho vyzkumu a aplikaci
ziskanych poznatk{ do praxe. Hlav-
nim vyzkumnym smérem centra je
rozvoj metod, které jsou zdsadnf
pro porozumeéni urcitym tridam
slozitych systémd spojenych s fyzi-
kalnimi, biologickymi &i spolecen-
skymi procesy, prdmyslovou vyro-
bou, vyrobou energii, zpracovanim
surovin nebo Zivotnim prostfedim.
Slozitost analyzovanych proces(
atudizislozitost datovych struktur,
které je popisuji, je stale vyssi a je
tfeba se vyporadat s datovymi typy
rdznych druh(, jeZ pochazeji z riz-
nych zdrojd a maji odliSnou pres-
nost méreni. Metodicky je vyzkum
zaméren na techniky matematic-

kého (stochastického) modelovani,
na metody moderni semiparamet-
rické regrese, detekce zmén ve sle-
dovaném procesu, klasifika¢ni
metody, a to véetné analyzy rizik
a nejistot as nimi spojenych otdzek
bezpecnosti, které jsou v souvis-
losti se vzrlstajici automatizaci
stale aktudlnéjsi.

Centrum vypocetni
inteligence a zpracovani
signall

Obecnou platformu zamérenou
na metodologiiinZenyrské informa-
tiky a Cislicového zpracovani sig-
néall a obrazl predstavuje Centrum
vypocetniinteligence a zpracovani
signald, vedené prof. Ing. Alesem
Proché&zkou, CSc. Cilem je integrace
mezioborového pristupu k analyze
vicekandlovych a vicerozmeérnych
dat a vyuziti podobnych matema-
tickych metod v rozdilnych aplikac-
nich oblastech. Teoretické oblasti
zajmu této mezioborové platformy
zahrnuji vybrané matematické
metody, funkcionalni transformace
pro analyzu dat, ¢islicovou filtraci
pro potlacovani nezddoucich kom-
ponent signdlu, segmentacni a kla-
sifika¢ni metody, optimalizaci
a geometrické metody pro tfiroz-
meérné modelovani.

Uzkd mezioborové spolupréce
s dalsimi vyzkumnymi skupinami,
védeckymispolecnostmia prestiz-
nimi univerzitami ve svété umoz-
fAuje detailni koordinaci vyzkum-
nych aktivit, PhD projekt( a organi-
zaci spole¢nych odbornych semi-
néard a konferenci. Vybrané projekty
jsou zamérené na adaptivnf
metody vypocetniinteligence pfi
zpracovani GPS dat a prostorovém
modelovani pohybu a chlze, pfi
analyze a zpracovanivideosekvenci
v inZzenyrskych a biomedicinskych
aplikacich, pfi analyze neurologic-
kych dat, EEG signald a polysomno-
grafickych zéznam a pfi segmen-
taci, identifikaci, registraci a ¢islico-
vém modelovani objektd. Soucasti
obecného zdjmu platformy jsou
sensorové systémy, bezdratovy
prenos dat, internet véci a progra-
mové prostiedky (paralelniho)
zpracovani rozsahlych dat.

autor: Vladimir Kucera
ilustrace: archiv autora
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CI I Rc ?! | Anketa s osobnostmi

Poslanim Ceského institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky CVUT v Praze je
byt mezinarodné uznavanym vyzkumnym
pracovistém a mistem pro pirenos
technologii do priimyslu.

Jak jej vnimaji osobnosti ze sféry védy

a pramyslu? Oslovili jsme je s otazkou:

V ¢em vidite hlavni vyznam

Ceského institutu informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT?

Pocitate se spolupraci s timto
védecko-vyzkumnym pracovistém

a ve které oblasti?

10|

Ing. Eduard Palisek, Ph.D.,
MBA, generalni feditel
skupiny Siemens Ceska
republika

Cesky institut informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT vnimam jako
jedinecné vyzkumné pracovisté,
které vytvari a rozviji vazby mezi
pramyslovymi podniky a akade-
mickou sférou. Diky této spolu-
praci vznikaji inovativni koncepty
a reseni, kterd tvori zaklad dlouho-
dobé konkurenceschopnosti ¢es-
kych firem.

S ClIRC spolupracujeme na budo-
vani testovaci laboratore pro kon-
cept Primysl 4.0, jejimz cilem je
umoznit zejména malym a stred-
nim podnikdm bez velkych inves-
tic testovat nové technologie

v realnych podminkéach. Na real-
ném HW a SW vybaveni si bude
mozZné jednotliva technicka reseni
vyzkouset a kvalifikované se roz-
hodnout pro feseni, které je pro

podminky vlastni vyroby optimalini.

Testovaci laborator vybavena tech-
nologiemi Siemens bude samo-
zrejmeé slouzit i vyzkumnym
tymdm a stane se soucasti nasf
dlouhodobé podpory ceského
technického vzdélavani.

podzim 2016 TECNICALL

Engelbert Hetzmannseder,
feditel Evropského
inovac¢niho centra
spolecnosti Eaton

Spolecna laborator CIIRC a moder-
niho Evropského inovacniho centra
firmy Eaton (EEIC) v Roztokéch

u Prahy ndm umozni lepsi pristup
k univerzitnim studentdm i profe-
sorlim, napr. prostrednictvim
financovani studentl doktorand-
ského studia. Technologicka
témata, na kterych budeme spolu-
pracovat, sahaji od integrovanych
fidicich systémU pro spalovaci
motory pres hydraulické letecké
systémy az po projekty z oblasti
Primysl 4.0, zejména Smart Grids.
Navic se CIIRC mUze stat spolehli-
vym partnerem pro spole¢né tech-
nologické projekty financované

z dotacnich programé z CRi EU.
Jsem presvédcen, ze vybudujeme
silné vzajemné partnerstvi

a budeme mit prospéch z nejno-
véjsich myslenek a vyzkumd

s cilem vybudovat efektivnéjsi

a udrzitelnéjsi budouci feseni pro
vSechny nase zakazniky.

Ing. Jifi Holoubek,

Ing. Jaroslav Dolezal, CSc.,
dr. h. c., konzultant, emeritni
zastupce spolecnosti
Honeywell pro Ceskou
republiku

Dosavadni historii CIIRC sleduji

od samotného vzniku tohoto
zameéru a nasledného projektu.

Je vice nez dobre, ze se podobna
aktivita na CVUT objevila, nebot
pres Usili jeho pracovnikd pozice
CVUT v poslednim obdobi bohuzel
stagnovala. Lze sice diskutovat

o vnitrnich ¢i vnéjsich faktorech
tohoto stavu, ale bez zdsadnéjsich
vnitfnich zmén a postojd se bude
CVUT s touto situaci jen pomalu
vyporadavat. Nabéh aktivit Insti-
tutu je a bude prikladem v inova-
tivni orientaci CVUT. JiZ jejich sou-
c¢asny objem a skladba jsou nejen
prislibem, ale i zarukou jinde dosti
formalné proklamované excelence
a svétovosti. Netfeba zdlvodrovat,
ze aplika¢ni sféra Casto marné
vyhledéava instituce tohoto typu;
moznost kontaktd a spoluprace

s ClIIRC je vtomto ohledu vice nez
pozitivnim signalem od technic-
kého vysokého Skolstvi, potazmo
od CVUT.

¢len predstavenstva, Svaz priimyslu a dopravy CR

Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT vnimam jako pres-
tizni Ustav, ktery je schopen integrovat, ale i koordinovat védecko-
-vyzkumné aktivity dalSich Spickovych pracovist. V sou¢asné dobé je

z mého pohledu velmi dileZité oteviené a Siroké mezioborové zaméreni,
ve kterém informatika, kybernetika a robotika hraji dominantni roli. V osobé&
feditele Institutu pana profesora Mafrika, ale i jeho nejblizsich spolupracov-
nik®, spatfuji zaruku Usp&sného rozvoje této soucasti CVUT. Spolupraci
Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky s Ceskym institutem informatiky,
robotiky a kybernetiky CVUT si umim pFedstavit jak v Expertnim tymu SP CR
pro vzdélavani a v Expertnim tymu pro védu, vyzkum a inovace, tak i v Pra-
covni skupiné pro implementaci Primyslu 4.0 ve firmach.



Ing. Jan Bezdicek, Ph.D.,
feditel, Rockwell
Automation CR

Hlavnivyznam Institutu vidim

v moznosti vytvofit unikatni praco-
visté s jasnou plsobnosti, které
svym zameérenim a moznostmi
prildka sSpickové odborniky a stane
se rovnocennym partnerem
podobnych svétovych instituci.
Nase firma dlouhodobé spolupra-
cuje s CVUT. Vice jak Sest let finan-
cujeme napfiklad aktivity labora-
tofe nazvané Rockwell Automation
Distributed Intelligent Control
(RADIQ), kterd od doby ustavenf{

Institutu pracuje pod jeho zastitou.

Nadéle pocitdme s podporou akti-
vit této laboratore.

Domnivédm se, ze jedinec¢nost
tohoto pracovisté spociva v tuto
chvili zejména v osobnostech,
které stoji za vznikem a ,rozjez-
dem” Institutu.

Ing. Miroslav Dub, CSc.,
prokurista spole¢nosti SIDAT
Hlavnivyznam CIIRC spatfuji

ve schopnosti identifikovat
témata, kterd odpovidaji kom-
plexnim potfebam pramyslové
praxe a dosahnout vysledka,
jejichz feseni maji stézejnf
vyznam pro dalsi rozvoj tuzem-
ské ekonomiky. K tomu prispiva
mj. i spoluprace Institutu s reno-

doc. Ing. Jaroslav Machan,
CSc., SKODA AUTO a.s.
V/yznamnymi prioritami SKODA
AUTO a.s. jsou spoluprace mezi
prdmyslovou a akademickou
sférou a podpora zapojeni mladé
generace do vyzkumnych a vyvojo-
vych projektd. Cilem téchto priorit
je vytvareniiinovativniho prostredi
a generace inovativnich myslenek,
technologif a produktd.

TEMA <

Inspiraci pro

movanymi zahrani¢nimi védec- Stale vyznamnéjsi roli hraje schop- vznik nové
kymi institucemi a technickymi nost pracovat s inovativnimi tech- univerzitni
univerzitami a s vyzkumnymi nologiemi, jeZ tvofi zaklad Primy-  soucasti

centry Spickovych vyrobnich slu 4.0. CIIRC CVUT

firem.

Se spolupraci s CIIRC nadale poci-
tdme. Hodldme pritom skloubit
unikatni znalostni potencial
tohoto pracovisté s nasimi dlou-
holetymi teoretickymi i praktic-
kymi zkusenostmi z realizace
naro¢nych automatizacnich pro-
jektl v radé préimyslovych obord.

Cesky institut informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT predstavuje
klicovou instituci jak na poli popu-
larizace Primyslu 4.0, tak v oblasti
zadkladniho i aplikovaného
vyzkumu a vyvoje, ktery mize byt
pro SKODA AUTO a.s. velkou inspi-
raci.

byl zvlasté

The Robotics
Institute pri

Carnegie
Mellon

podobny listav
ve Stanfordu

a na Tokijské

Zamyslime spolecné pfipravit technické
a overit vhodna reseni plro univerzité.
postupnou transformaci tuzem- I
R . » Prioritou
skych vyrob na vyroby s uplatné- B .
nim princip@ Primyslu 4.0. e vyzkum
a transfer

Ing. Petr Havlik, obchodni feditel IBM CR
Vznik a otevieni CIIRC je podle mého nazoru jedine¢nym pocinem, ktery svym vyzna-
mem zcela presahuje vse, co se v CR na polirobotiky a kybernetiky odehrdlo od doby
vydani Rossumovych Univerzélnich Robotl (R.U.R.) Karla Capka v roce 1920. Ojedinély

technologii.

je diky vzacné kombinaci osobnostniho potencialu soustfedéného kolem vynikajicich
kapacit ceského technického vyzkumu a vyvoje a reditele CIIRC, pana profesora Marika,
a svym horizontalnim az nadoborovym zamérenim a otevrenosti potfebam nejen ces-
kého trhu a firem. Nelze opomenout také vzacné priznivy ,asoprostorovy"” aspekt —

na spradvném misté& a ve spravny ¢as. Ceska republika je de facto kolébkou robotiky

a na tomto odkazu Ize v dobé exploze digitalnich technologif, inteligentnich a kognitiv-
nich systéma velmi dobfe stavét. V kontextu narodnf iniciativy Primysl 4.0 a rozvoje
vztahU s firmamiz Némecka, USA, Izraele, Jizni Koreje a dalsich inovacné silnych ekono-
mik se propojeni vyzkumnych a vyvojovych kapacit v CIIRC s kapacitami a potfebami
téchto firem mdze stadt vyznamnym pilifem dlouhodobé konkurenceschopnosti nasi
zeme.

Tésime se na rozvoj vzajemné spoluprace a konkrétni projekty, které posunou hranice
komeréniho vyuziti inteligentnich digitalnich technologii opét o kousek dale.
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Evropsky projekt
Sartre: Skutec¢na
kolona s automobily
Volvo bez fidi¢l

v béZném provozu.
Ridici systémy byly
navrZeny nasimi
absolventy v prazské
pobocce firmy
Ricardo.

[ foto: www.sartre-
project.eu]

prof. Ing. MICHAEL SEBEK, DrSc.
michael.sebek@cvut.cz

Sité systému a systémy siti
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Predstavte sisit sloZzenou

z mnoha néjak propojenych
systémii neboli agentii €i
uzlii. Chovani kazdého
subsystému obvykle zavisi
nejen na jeho viastnostech,
jeho minulosti a podnétech
Ci povelech zvenku, ale také
na chovani subsystému
sousednich.

V elektrické siti propojenych
generator( a spotrebicl zavisi cho-
vani kazdého uzlu nejen na spo-
tfrebé a vyrobé v daném misté, ale
také na spotrebé i vyrobé jinde
v siti. Kvalita elektriny zavisi nejen
na ¢ase, ale také na misté, kde ji
sledujeme. Zmény z jednoho uzlu,
kdyZ tam tfeba zafouka vitr nebo
vyjde slunce, se sifi po siti ve vinach,
které postupuji, interferuji a odrazi
se, jako viny na vodni hladiné.

Podobné se chova formace aut
bez fidice, bezpilotnich letadel
nebo robotd, které se mezi sebou
snazi udrzet predepsané vzdale-
nosti. Tady se navic méni i pocet
agentd, jak se vozidla k formaci

podzim 2016 TECNICALL

pridavaji nebo ji opousti, i jejich
vzajemné propojeni, kdyz se nékde
ztrati spojeni nebo vozidlo.
Populdrnim pfrikladem jsou sité
socidlni, tedy lidé volné propojenf
Lpratelstvim” tfreba na Facebooku
nebo v béZzném Zzivoté. Nazory
a chovani jednotlivce v takové siti
zfejmé neovliviuje jen to, co sdm
proziva, ale také ndzory a chovani
jeho pratel a navic jesté i to, koho si
za své ,pratele” vybere a jak tésné
se na né napoji. Nékteré socialnf
sité jsou fizeny (politika), jiné jen
samovolné reaguji na zmény okolf
(sportovni klub ¢i hospoda).
Takovym sitim chceme rozumét:
popsat je, modelovat, simulovat je-
jich chovéani a analyzovat jejich
vlastnosti. Pfitom potkdvame nové
a ¢asto necekané jevy, které se
u samostatnych systému nevysky-
tuji. Chovani se tu projevuje a Sifi
nejen v c¢ase, ale i v prostoru.
Nékteré vlastnosti maji charakter
dynamiky nekonec¢né dimenze
(napfiklad viny) a jiné zlomkového
radu, kde derivace je nejen prvni ¢i
druhg, ale tfeba i polovic¢ni. Stabilita

tu ma sloZitéjsi charakter. Nestaci

védét, jak se néjakd pocatecni
zména projevi na chovani subsys-
tému v dalsim case. Je tfeba znéat
i to, jak se projevi na chovani sou-
sednich subsystém0( a jak se Sifi
po sitidal — tedy v prostoru. Co zpU-
sobi pridani dalsich agentd nebo
jejich ztrata? Jak se projevi zména
propojeni? Jaky dopad ma skalo-
vani, tedy co se déje, kdyz sit deset-
krdt nebo tisickrat zvétsime? Jak
rychle se vlastnosti zhorsi, linedrné
Ci exponencialné? Nebo se zlepsi?
V ¢em jsou si vlastné hejna hus,
vliastovek a kobylek podobna
avcemne?

Sité dnes zkoumaji rGzné obory.
Nds, na rozdil tfeba od informatikd,
zajimaji agenti s dynamickym cho-
vanim, popsanym nejcastéji dife-
rencidlni nebo diferencni rovnici.
Takova dynamickad sit propojuje ¢as
i prostor. K jejimu zkoumani mu-
sime zapojit dvé dosud celkem
oddélené metodologie: teorii dyna-
mickych systémda, popisujici cho-
vaniv ¢ase, a teorii grafd popisujici
propojeni v prostoru. Na chovanf
sité dynamickych subsystémd maji
samozrejmeé vliv jak lokdlInf viast-



nostiagentd, tak i sitové viastnosti
jejich propojeni. Pfitom jen v jed-
noduchych pfipadech Ize oba vlivy
zkoumat oddélené.

Pfi studiu pfirody a okolniho
svéta se Castéji setkdme s pro-
blémy analyzy. Chova se hejno
ptakd jinak neZ hejno ryb? A proc¢?
Jsou jednorozmeérné sité horsinez
vicerozmérné? Zatim se zd4a, ze
ano — ale proc¢? Sleduji ptaci pfi
letu vidce nebo jen své nejblizsi
sousedy? A koho mé ve formaci
sledovat UAV, tedy bezpilotni leta-
dlo? M&m na kfizovatce pozorovat
semafor, vozidlo pfede mnou nebo
oboji? M&m pfijizdé v koloné dédvat
pozor navedouci auto, na to tésné
pfede mnou anebo snad i na to
za mnou? M4 volba takové strate-
gie vliv na stabilitu kolony, bezpec-
nost jizdy a propustnost dalnice?
Mam mit na Facebooku vice nebo
méné pratel? Mdm dénf jen sledo-
vat, nebo se aktivné zapojit? Roz-
hoduji se vibec jesté sédm, anebo
uz jsme nevédomky ve vlieku davu
Civadce?

Jako inzenyfi nechceme svétu
jenrozumeét, ale svéti ménit. Proto
nejen zkoumame a objevujeme, ale
i tvofime a vynalézdme. U sitovych
systémU je to Ukol nadmiru slozity
— je tfeba navrhnout nebo alespon
fidit nejen samotné agenty, ale také
jejich vzajemné propojeni. Na oboji
jsou potreba jiné typy algoritmda.
Navic sitové algoritmy funguji ale-
spofl na dvou Urovnich, fyzicka
a komunikacéni sit se mohou lisit.
Nové problémy, které pritom
fesime, ilustrujme na prikladu auto-
matické kolony aut: Mohu realizo-
vat zjevné vyhodnéjsi kolonu aut
jedoucich tésné za sebou, jako
vagony ve vlaku, anebo musi byt
rozestupy velké, jak to udi ridice
autoskola? Vystaci mérenf roze-
stupl, nebo se auta musii domlou-
vat? A kdo s kym viastné? M{ze byt
v koloné sto aut nebo jen deset?
M{zeme michat osobéaky s nékla-
déaky? A mnohé dalsi.

1500 T T T

Error response, 4=f(t)

=IU-I

Error, &

tls)

Nase tymy na Katedre fidici tech-
niky Fakulty elektrotechnické
a v Oddéleni kyberneticko-fyzikal-
nich systém@ Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky
CVUT jsou na nové potteby a sméry
vyzkumu nejen pfipraveny, ale uz
na nich dadvno Uzce spolupracujf
a nové trendy pomahaji tvofit.

Hlavni motivacije jisté zvédavost,
a proto rozvijime teorii sitovych
dynamickych systéma. Ale i praktic-
kych aplikaci je nepreberné, sité
systému najdeme vsude. Zatim nas
zaujaly formace autonomnich do-
pravnich prostfedk(: aut na dalnici,
mobilnich robotd v terénu, UAV
ve vzduchu a satelitd v kosmu. Zkou-
Sime i sitové potlaceni vibraci
v novych materidlech pro budouci
automobily a letadla. Svij zabérted
rozsifujeme na elektrické rozvodné
sité nového typu — Smart grids. A na

fadé je samoziejmé i Internet Véci
(IoT) a dokonce Internet V&eho (IoE).
V této oblasti se snazime mit
naskok pred prdmyslem a celkem
se to dafi. Spolupracujme se Spic-
kovymi pracovisti ve svété (USA,
Singapur, Némecko) a vysledky
Uspésdné publikujeme v UpIné nej-
lepsSich svétovych casopisech
v oboru automatického fizeni IEEE
Transactions on Automatic Control
a Automatica. Jsme vidét na nej-
prestiznéjsich konferencich IEEE
CDCaACC.Budujeme vlastnia vyu-
zivame prdmyslové test-bedy
z rlznych obord, na kterych své
napady a vysledky prakticky ovéru-
jeme. Nase Uspéchy se sifi do svéta
a pritahuji k ndm talentované
mladé lidi — posledni prirlstky
méame z USA, Slovenska a Ciny.
autor: Michael Sebek
ilustrace: archiv autora

Jako inZenyii nechceme svétu jen rozumét, ale svét i ménit. Proto nejen zkoumame
a objevujeme, ale i tvoiime a vynalézame. U sitovych systémii je to likol nadmiru
slozZity - je tireba navrhnout nebo alespoi Fidit nejen samotné agenty, ale také

jejich vzijemné propojeni. Na oboji jsou potieba jiné typy algoritmii.
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Simulace viny v koloné
autonomnich aut
na dalnici

Simulace chovani

v siti: Konsensus
4blizni" dosdhnou
rychle, ale sladit
nazory oddélenych
skupin je zdlouhavé.

Oblibena hracka
sestrojena
magisterskymi
studenty programu
Kybernetika

a robotika -
platforma pro
ovérovani strategii
a algoritmu pro
fizeni kolony.
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ING. JAN ZABOJNIK
jan.zabojnik@cvut.cz

Modelovani
prenosoveé soustavy

Tym CVUT sloZeny z pracovniki Katedry Fidici techniky Fakulty
elektrotechnické se vénuje navrhu a implementaci algoritmii pro modelovani
elektrizacnich prenosovych soustav a zdrojového portfolia s vyuzitim
moderniho software pro celociselnou optimalizaci. Vyzkum, ktery probiha

jiz patym rokem, nyni v izké spolupraci s ceskym provozovatelem prenosové
soustavy, firmou feps, a.s., je nové zastieSen univerzitnim (‘feskf(m institutem
informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC).

Primarnim cilem vyzkumu modelo-
vani a simulace prenosovych sou-
stav je vytvorfeni komplexniho
modelu soustavy zahrnujici stranu
vyroby i spotfeby a ndvrh efektiv-
nich algoritmd, které umozni simu-
lovat chovani rozséhlych pfenoso-
vych soustav, napf. kompletnf
evropské synchronni oblasti, v pri-
jatelné kratkém case. Typické vyu-
Ziti vyvijeného modelu predstavuji
simulace provozu soustavy o napé-
tovych hladindch 220-750 kV
s cilem modelovat mozné budouci
scénéare vyvoje soustavy a zmény
skladby dostupnych zdrojd. Typicka
konfigurace takového vypoctu je
simulace ro¢niho provozu s hodi-
novym simulacnim krokem.

Systémova pfimérenost
Vysledky simulaci pfindsi infor-
mace o tom, zda zkoumana konfi-
gurace v kombinaci se zadanou
skladbou zdrojd splfiuje kritéria
bezpecnosti provozu soustavy.
Mezi nejcastéjsi kritéria patfi spl-
nénf tzv. vyrobni pfimé&renosti
(Generation adequacy), jehoZ cilem
je zjisténi, zda je dostatecna
vyrobni kapacita pro pokryti spo-
tfreby v prlbéhu celého roku.
Druhym typem analyzy je ovéfeni
systémové primérenosti (System
adequacy). V tomto pfipadé je
predmétem analyzy schopnost
soustavy prenést vyrobeny vykon
ke spotrebiteli pfi soucasném spl-
néni systémovych omezeni, napfr.
zajisténi podplrnych sluzeb nebo
respektovdni omezené kapacity
preshrani¢nich vedeni. Vyvijeny
nastroj umoznuje oba typy analyz
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za pouziti modelu vyrobnich blokd
obsahujici véechny zdkladni tech-
nické (fyzikalni) a ekonomické para-
metry.

Dalsim zpldsobem vyuziti mo-
delu je zkoumani skladby vyroby
a pretokd energie pfi uvazovani
vypadku jednoho libovolného
vedeni. Toto kritérium se nazyva N-1
ajehosplnénigarantuje schopnost
pfenést vyrobeny vykon od zdrojU
ke spotrebiteli. Vysledky téchto
simulaci umoznuji napfiklad studo-
vat zménu rozprostfeni vyroby
v Ceské republice v zavislosti
na vypadku konkrétniho vedeni.

Cesta do institutu

Impulzem pro tento vyzkum
bylo feseni otdzek vyvoje energe-
tiky na narodnii nadnarodni Grovni
v ndsledujicich desetiletich, pfi-
¢emz vyzkumny tym z Katedry fidici
techniky navazoval na aktivity
a vysledky dosazené v oblasti fizenf,
modelovani a optimalizace v ener-
getice v poslednich deseti letech.

Mezi nejvétsi Uspéchy tymu patif
Ucast v projektu Spolehlivosti a eko-
nomie systémovych sluzeb (SESyS),
ktery byl soucdsti vyzkumného
Centra aplikované kybernetiky
(2005-2011, projekt MSMT 1M0567)
a projektu Vyzkum a vyvoj metod
a nastrojd pro podporu rozhodovani
v procesu bezpecné integrace OZE
(BIOZE), ktery byl soucasti grantu
TACR (2011-2015, projekt Alfa
TA01020865). Oba projekty byly
Uspésné reseny ve spolupraci se
Zapadoceskou univerzitou v Plzni,
konkrétné s tymy z Fakulty aplikova-
nych véd a Fakulty elektrotechnické.

V soucasnosti probihd vyzkum
na aplika¢ni platformé Centra kom-
petence TACR — Centrum apliko-
vané kybernetiky 3 (2012-2019,
TEO1020197). Do roku 2015 se rea-
lizoval vyzkum a vyvoj modelu
na Katedre fidici techniky, se kterou
je resitelsky tym Uzce propojen
dodnes. Pocinaje rokem 2016 je
projekt plné zastfeden Ceskym
institutem informatiky, robotiky
a kybernetiky a jeho pInéni zajistuje
skupina Modelovani a optimalizace
prenosovych soustav (MOP) v rémci
oddéleni Kyberneticko-fyzikalnich
systéma (CYPHY).

Obtizna optimaliza¢ni tloha
Simulace prenosové soustavy
predstavuje obtizny optimaliza¢nf
problém. Vlastnosti elektraren se
popisuji soustavou nelinedrnich
diferencnich rovnic, které jsou
implementovany ve formé Ulohy
celociselného linearniho pro-
gramu, jenz obsahuje mnozstvi
bindrnich a spojitych proménnych.




V kazdém ¢asovém okamziku simu-
lace je tfeba urcit, zda elektrar-
na v dané hodiné bude spusténa,
zUstane v provozu nebo se odstavi
v zavislosti na zméné spotreby,
vyrobé obnovitelnych zdrojd, sito-
vych omezenich ¢&i ndhlém
vypadku jiného zdroje. To vSe pfi
dodrzenftechnickych omezujicich
podminek, které jsou dany charak-
teristikami vyrobni ¢asti soustavy,
parametry a kapacitami prfenoso-
vého vedeni a ekonomickymi
(nékladovymi) parametry. Protoze
je simula¢ni model implemento-
van jako optimalizacni Uloha, je
vysledek simulaci optimalnivzhle-
dem k zadanému kritériu. Tim
mize byt napfiklad optimalizace
nakladl na vyrobu elektrické ener-
gie. Mira sloZitosti rozhodovani je
tim vétsi, ¢im vice zdrojU je do sou-
stavy pripojeno a ¢im delsi simu-
laéni horizont je pozadovan. Tento
fenomén je oznacovan jako kom-
binatorickd exploze stavid a jeho
efektivni potlaceni je klicem

k rychlé simulaci pfenosové sou-
stavy. Samotné fedeni optimali-
zacni Ulohy provadispecializovany
software (solver), ktery uréi stav
jednotlivych promé&nnych (elekt-
rérna v provozu/odstavend). Cilem
projektu je vyzkum efektivni for-
mulace optimaliza¢niho problému
a algoritmd pro jeho redukci, které
maji potencidl ndsobné zrychlit
simulaci. Struktura i zpUsob simu-
lace modelu prfenosové soustavy
byly prezentovédny na nékolika
zahrani¢nich konferencich, pfi-
¢emz nejvyznamnéjsi vysledek
predstavuje publikace v impakto-
vaném casopise Applied Thermal
Engineering popisujici detailnf
formulaci modelu.

Za Ucelem podpory komercio-
nalizace projektu, byl v obdobf
2012-2015 vyvinuty prototypovy
model prfenosové soustavy pre-
psadn do formy programové
knihovny, jejiz pilotni nasazenf
umoznila blizka spoluprace se spo-
lufesitelem projektu (2012-2015),

V soucasnosti probiha dalsi faze
ovérovani kvality modelu, rozsSirovani
aplikace o nové moduly a vyzkum
algoritmii pro redukci rozsahlych
energetickych soustav. NasSim

cilem je vyvinuti simulatoru

pienosové soustavy, ktery pomize
s rozhodovanim energetickych otazek
na regionalni i evropské idrovni.

firmou CYGNI SOFTWARE, a.s.
V poslednim roce byla kolem této
knihovny vyvinuta aplikacni vrstva
zahrnujici grafické rozhrani pro
snadnou editaci modeld, jejich
feseni i vizualizaci vysledkl. Tuto
vrstvu dopliiuje hybridni Glozisté
dat kombinujici tradi¢nf relaénf
databazi a oddélené UloZisté pro
c¢asové fady ve formatu HDF, ktery
pouzivd napl. NASA pro uklddanf
obrazkd z c¢&sti svych satelitl.
Vyslednd aplikace nyni umozZnuje
snadnou simulaci scénard s daty
teplotné i srazkové pramérnych Ci
atypickych let a zpracovani
vysledkd. Do vyvoje aplikace se jiz
zapojilo nékolik studentl Fakulty
elektrotechnické z kateder Ridicf
techniky a Kybernetiky v rdmci
prazdninovych stadzi i svych semes-
trdlnich a bakaldrskych praci, ¢imz
znacné prispéli k jejimu rychlému
rozvoji.

Vysledky zkouSek predcily
ocekavani

V loriském roce prosel vyvijeny
model pfenosové soustavy dvéma
zatézkavacimi zkouskami ve spolu-
praci s odborniky z firmy Ceps, a.s.
Pfi prvni byla ovérovéna kvalita
vysledkd pouzitého sitového
modelu s redlnymi daty. Poté nasle-
dovalo ovéreni sitové stability N-1
a odhad struktury zdrojd v rémci
prenosové soustavy Ceské repub-
liky na datech z blizké budoucnosti.
Vysledky obou zkouSek predcily
ocekdvani a model se osvédcil.
Dalsi zajimavé vyuziti predstavo-
valy modelové vypoclty scénari
Aktualizované statni energetické
koncepce (ASEK), které na uprave-
nych datech zkoumaly schopnost
soustavy prenést stale vzrlstajici
vyrobu energie z obnovitelnych
zdrojU ke spotrebitelim. V soucas-
nosti probihd dalsi faze ovérovani
kvality modelu, rozsifovani aplikace
o nové moduly a vyzkum algoritm@
pro redukci rozsdhlych energetic-
kych soustav. Nasim cilem je vyvi-
nuti simuldtoru prenosoveé soustavy,
ktery pomGze s rozhodovanim
energetickych otédzek na regionéinf
i evropské Grovni.

autor: Jan Zabojnik
foto: CEPS, a.s.
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prof. RNDr. OLGA STEPANKOVA, CSc.
olga.stepankova@cvut.cz

Ing. LENKA VYSLOUZILOVA, Ph.D.
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ASTEP pomaha lIécit epilepsii

Epilepsie je jednou

z nejcastéjsich
neurologickych poruch.

U nékterych pacientt

neni standardni lécba
antiepileptiky dostatecné
ucinna a nezbavuje je
zachvatii. Takovému
pacientovi miize

v nékterych pripadech
pomoci neurochirurgicka
operace. Pro rozhodnuti,
zda operovat, je velmi
diileZité znat co nejpresnéji
lokalizaci arozsah
epileptogenni zény. Ktomu
slouzi nékolik nezavislych
vySetieni, z nichZ jednim je
analyza video-EEG zaznamii
pacienta v pribéhu
zachvatu.

Zachvaty ovsem nepfichazeji na
povel, ale objevuji se ¢asto zcela
nepredvidané. Video-EEG zaznamy
se proto pofizuji v rdmci k tomu
urcené nékolikadenni hospitalizace,
pfi které je pacient peclivé monito-
rovan tak, aby Iékafi ziskali podrobny
synchronizovany zéznam jak cho-
vani pacienta (video), tak jeho moz-
kové aktivity (EEG) v priib&hu kaz-
dého zachvatu. Pred, béhem
a po epileptickém zachvatu dochazi
opakované k charakteristickym pro-
jevim, jakymi jsou napfiklad
z4skuby, vokalizace nebo automa-
tické pohyby koncetin. Jednotlivy
elementdarni projev se nazyva sym-
ptom, cely zachvat je tvoren
posloupnosti nékolika elementar-
nich nebo komplexnich symptom(
(nékdy probiha soucasné nékolik
elementarnich symptomd, coz se
oznacuje jako komplexni symptom).
Je dobre zndmo, Ze lokalizace epi-
leptogenni zény Uzce souvisi

Vlevo: MUDr. Michaela Stara

a Ing. Lenka Vyslouzilova spole¢né
prohlizeji data pofizena nastrojem
ASTEP. Vpravo: Snimek obrazovky
nastroje ASTEP — anotacni ¢ast
programu. Obrazek byl upraven tak,
aby anonymizoval pacienta.

16| podzim 2016 TECNICALL

s nékolika konkrétnimi projevy cho-
vani, které odpovidaji kratkym
posloupnostem symptomda. Pred-
pokldda se, Ze existuje mnoho dal-
Sich slozitéjsich projevd chovani,
které jesté popsany nebyly nebo
byly zatim zmapovany pouze
na malé skupiné pacientl. Ty je
nutné hledat prostfednictvim ana-
lyzy velkého mnozstvi Gdajl od jed-
notlivych pacientd.

Tradi¢ni zplsob vyhodnocovani
video-EEG zdznami se soustredf
na interpretaci dat jednoho paci-
enta a jeho vysledkem je doporu-

ceni pro dalsilécebny postup, které
se zapisuje do pacientovy osobnf
karty. Jedna se o praci velmi naroc¢-
nou na ¢as neurologa, nebot spo-
¢iva v povinnosti ddkladné prohléd-
nout mnohahodinovy zdznam. Je
velkd skoda, Zze v ramci takového
klasického postupu nevznika digi-
talni soubor dat, ktery by mohl byt
prilezitostné podroben moderni
datové analyze. Ve spolupréaci
s Nemocnici Na Homolce, ktera je
jednim ze tfi celorepublikovych
center pro Ié¢bu epilepsie, jsme
proto navrhli a vyvinuli softwarovy
néastroj ASTEP (Annotation and Sta-
tistical Tool for Epilepsy) pro anoto-
vani a analyzu video-EEG zdznamd,
ktery nejen usnadriuje proces inter-
pretace Udajd o jedné osobé, ale
predevsim data o zachvatech rQz-
nych pacientl postupné ukldda
do specidlnidatabaze a jeji aktualni
obsah pribézné analyzuje s cilem
vyhledavat v datech ¢asto se vysky-
tujici sekvencni vzory. K analyze se
pouzivéa algoritmus cSPADE, ktery se
zaméruje na hledani specidlnich
typG vzorl spliujicich omezujici
podminky podle zadanf aktudlniho
uzivatele. Omezujici podminky
mohou napf. vyjadiovat poZzadavky
na délku hledanych sekvenci nebo
se soustfedit jen na vyskyt nékolika
malo elementarnich symptoma.
| pres vyuziti omezujicich podminek
obvykle nabidne analyza dat stovky
zajimavych posloupnosti sym-
ptomd, jejichZz vyznam musi opét
vyhodnotit neurolog, kterému pro
rychlou orientaci v ziskanych vysled-
cich a vlastnostech nalezenych
posloupnosti symptomUt mohou
slouzit vhodné vizualiza¢ni techniky.
ASTEP k tomu Ucelu pouzivad open
source balic¢ek arulesViz systému R.

Dosud se nam podarilo anotovat
57 zachvatl 25 pacientl. Soubor
anotaci téchto video-EEG zdznamd
byl pouzit k ovéreni nové metodo-
logie sbéru a zpracovani dat a byla
na ném otestovana platnost nékte-
rych obecné prijimanych pravidel,
kterd se uvadeéji v ucebnicich. Jiz
drive popsané symptomy a jejich
sekvence se znamou lokaliza&nf &i



Ing. KAREL HANA, Ph.D.
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lateraliza¢ni hodnotou byly porov-
navany s charakteristikami pacient(
zadanymi do databéze (v pfipadé
ovérovani metody zejména s lokali-
zaci epileptogenni|éze na zobrazo-
vacim vysetifeni mozku — MRl nebo
PET). ProtoZze tento test probé&hl
Uspésné, je nyni ASTEP dale pouzi-
van v nemocnici Na Homolce pro
anotaci zdznamU daleko vétsi sku-
piny pacientl a nasledné patrani
po novych symptomech (a jejich
vazbdch) s dosud nezndmym loka-
liza¢nim vyznamem. Diky této data-
bdzije mozné také hledat spojitost
s jinymi charakteristikami pacienta,
nez je pouze lokalizace epilepto-
genni |éze na MRI/PET, napfiklad
s pravorukosti/levorukosti a tim
padem s dominantni/nedominantnf
mozkovou hemisférou.

Uzite¢nost reseni, které vznika
ve spolupraci's vyzkumniky Ceského
institutu informatiky, robotiky a ky-
bernetiky CVUT, hodnoti MUDr. Mi-
chaela Stard a MUDr. Zdenék Vojtéch,
Ph.D., z Nemocnice Na Homolce:
Vyznam pravé vytvarené databaze
pro klinickou praxi je nesporny. Cim
vice pfiznakl s lokaliza¢ni hodnotou,
popsanych na zakladé vzniklé data-
baze velké skupiny pacientl, uvi-
dime u jednotlivého konkrétniho
pacienta s na lé¢bu nereagujici epi-
lepsif, tim |épe budeme moci napla-
novat adekvatni operacni resenf
a zvysit pravdépodobnost Uspéchu
chirurgické [écby. Zajiméa nés
i funkce systému ASTEP urcend
k podpore patrani po novych cha-
rakteristickych symptomech. To
bude zvlast dllezité u pacientd
s psychogennimi neepileptickymi
zachvaty, kteff tvofi nezanedbatel-
nou ¢ast pacientl vySetrfovanych
na Epileptologické monitorovacf
jednotce Nemocnice Na Homolce.
Spravné odliseni neepileptickych
zachvatl je zdsadni pro stanovenf
vhodného I|éc¢ebného postupu
a nalezeni novych charakteristickych
symptom by bylo velmi pfinosné

autorky: Lenka Vyslouzilova
a Olga Stépéankova
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Rozvoj ,Biomedicinského inZenyrstvi" pat¥i k prioritam
vyzkumu v Ceském institutu informatiky, robotiky

a kybernetiky €VUT, kde se témto tématiim vénuji dlouhodobé
odbornici ve dvou vyzkumnych oddélenich: CogSys (Kognitivni
systémy a neurovédy) a BEAT (Biomedicina a asistivni

technologie).

Asistivni technologie

Nové technologie hraji zadsadni vyznam pfi priibézném monitorovani pacientd, u kte-
rych hrozi nahlé Zivot ohroZujici zhor$eni stavu. Tak je tomu napf. u diabetik{, pro
které moznost redlného sledovani méfenych parametrt (napfiklad v pfipadé konti-
nudlni monitorace glykémie) nabizi navic i moznost poucit se z vlastni historie, a tak
vytvaret personalizované rfeseni pro konkrétniho pacienta.

Vyzkumna skupina Osobni zdravotni systémy (PHS — Personal health systems),
kterd je soucasti oddéleni BEAT, predstavuje technické feseni pro sbér, interpretaci
a sdileni pacientskych dat. To vtipné vyuzivd kombinaci chytry telefon s chytrymi
hodinkami, jejichZ data se priib&zné vzajemné synchronizuji pfes bezdratové rozhrani
Bluetooth.

Zakladem je pribézna registrace hladiny cukru v krvi, davky inzulinu, mnoZzstvi
sacharidl v pfijimané potravé a fyzické aktivity. Kazdy z pfistrojd zajistuje takové
funkce, pro které je pohotovéjsi. Hodinky jsou vZzdy pfipraveny a odpada u nich nutnost
zapinat mobil, odemykat a spoustét aplikaci, po jediném zmacknuti knofliku do nich
Ize ru¢né vlozit potfebny udaj (napf. pravé pfijaté mnozZstvi sacharidd), pfipadné
sychronizovat jejich data s daty v mobilu, ktery je bezdratové spojen napf. s gluko-
metrem.

Veskeré zmény v zaznamech, at uz prostfednictvim hodinek nebo aplikace v tele-
fonu, se vzdy vzajemné pfenesou a objevi na obou zafizenich. Poslanim této aplikace
je umoznit diabetickym pacientdm snadnéji kontrolovat stav jejich onemocnéni,
edukovat je a samoziejmé zlepSit celkovou kompenzaci diabetu. Nasbirand data tvofi
uceleny a pfehledny zdznam. Pacient tak snadno maze zpétné analyzovat udalosti
a situace a provadét rozhodnuti tykajici se stanoveni mnozstvi pfijimané potravy
a velikosti davky inzulinu. Pravé v pfipadech rozhodovani o inzulinovych davkach je
mozné rovnéz vyuzit funkce pro hleddni podobnych situaci v historii zdznama. Prvni
uzivatelé tohoto systému si velmi cenitoho, jak jednoduché a rychlé je pouziti popsa-
ného feseni — ukazuje se, Ze zaznamenani hodnoty s pomoci hodinek oproti zdznamu
pres mobilni aplikaci je vice nez Ctyfikrat kratsi.

Vzhledem k nutnosti kombinovat pfi vyvoji telemonitorovacich systému znalosti
technik( a Iékar(, jsou v fadach nasich vyzkumnych pracovnik( zastoupeni nejen
odbornici na IT technologie a zdravotnické pfistroje, ale i Iékafi a samotni pacienti.
Diky tomu ma vyzkumny tym moznost ¢erpat védomosti ze vSech odvétvi a vzdjemné
se tak doplfiovat v pribé&hu prace.

autofi: Karel Hana a Olga Stépankova
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Diagnostika,hrou” |

Testovani osob prostifednictvim sledovani o¢nich pohyb(

Zrak patf¥i k nejvétsim zdrojiim informaci z nasich smyslii. Z oéi a prislusnych
oénich pohybii pochazi az 70 procent vsech podnétii a az 55 procent
mozkové kiiry se podili na Fizeni o&nich pohybii. Pracovnici Ceského
institutu informatiky, robotiky a kybernetiky a Katedry ekonomiky,
manazerstvi a humanitnich véd Fakulty elektrotechnické €VUT se spolu

s psychology a personalisty zabyvaji vyzkumem oénich pohybii ve vztahu
ke kompetencim osob.

Cilem vyzkumného projektu Vyuziti
technologie sledovani ocnich
pohybl pro testovani kompetenci,
podpofeného Technologickou
agenturou CR (THO1010233), je
navrh a tvorba testovaciho prostredi,
ve kterém lze vyuzit sledovani
ocnich pohybl k detailni diagnos-
tice osobnostnich vlastnosti, psy-

rdznéjsich situacich primérené
a pfesné); emoce (psychické pro-
cesy, zahrnujici subjektivni zazitky
libosti a nelibosti) a pozornost
(vybérové zamérenf a soustfedénf
védomi na urdité objekty a aktivity).
K testovacim Gceldm jsou navrzeny
specialni modelové situace a Ulohy.
Testy vychéazeji z predpoklad(, Ze

hodnocovany pomoci speciadlniho
software.

Méreni kompetenci pomoci
océnich pohybd ma spoustu vyhod.
Tato forma je privétivéjsi, probiha
pomoci série kratkych Ukoll s her-
nimi prvky, takze mérend osoba
Casto ,zapomind”, Ze se ocitd v tes-
tové situaci. V rdmci klasické psy-
chodiagnostiky Ize odpovédi ¢asto
falSovat, odhalit zdmeér méreni a pfi-
zplUsobovat odpovédi ¢i reakce
na podnéty s cilem zadouciho nebo
co nejlepsiho vysledku. Jelikoz
pohyby odi jsou automatizovany
proces, Sance na zamérné ovliviio-
vani vysledku testu ¢i prohlédnuti
toho, co test méfi, je velmi mala.

Zaftizeni pro
sledovani o¢nich
pohybl

[ foto: Jifi Ryszawy ]
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chickych stavd, funkci a schopnosti.
Kompetencéni model pro potreby
projektu vychézi z dlouhodobych
poznatkd z velkych i stfednich firem
v CR i zahrani¢f a zahrnuje vybrané
klicové kompetence, jejichz napl-
néni mbze firmém i jednotlivedm
pfinést Uspéch jak v soucasné tur-
bulentni dobé, tak i v budoucnosti.
Jedné se o flexibilitu (schopnost
pfijmout zménu a pfizplsobit se
i nepfiznivym podminkam); rozho-
dovani (proces vybéru mezi nékolika
moznostmi, schopnost zvazovat
Sirsi kontext celé situace a disledky
svych rozhodnuti); odolnost vaci
zatéZi (schopnost udrzet si vnitini
klid, jistotu a stabilitu i v emocné
naro¢nych situacich); pracovni
tempo (schopnost pracovat v nej-
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projevy pupily (zorni¢ky) nelze ovla-
dat vali a pohyby o&i (zplsob zpra-
covani vizualnich informaci) odpo-
vidaji kognitivnim a emocionalnim
procesim.

Pro Gcely snimani ocnich po-
hybU byl ve spolupraci se spolec-
nosti Medicton Group s.ro. a CVUT
v Praze vyvinut novy systém. Pracuje
na zakladé videookulografické
metody, kterd pouziva ke sledovani
polohy oka a jeho stavu specidlni
kameru, kterd je misto na brylich
umisténa na monitoru, coz prinasi
vétsi volnost a komfort testované
osobé. Dokonce nenf ani na pre-
k&zku, kdyz nosi bryle. Ocijsou neu-
stale snimany zafizenim pro sledo-
vani ocnich pohyb( a takto ziskané
informace jsou analyzovany a vy-

O¢ni pohyby se neomezuji na
pfedem danou skalu odpovédi tak,
jako je to v pfipadé klasické dia-
gnostiky, ale ponechévaji volnost
testovanému a jeho reakcim. Prino-
sem jeito, ze testovanije zajisténo
pristrojovou metodou, tudiz se sni-
Zuje riziko chyb, zvySuje se objekti-
vita méreni a vysledky je mozné
|épe kvantifikovat.
Aktualné vyzkum pokrocil
a posunul se do faze pilotniho tes-
tovani. Rozhrani a soubory testd
jsou jiz pfipraveny a nyni budeme
sledovat a zkoumat soubézné spo-
jitosti a vzdjemné vztahy mezi
vysledky samotnych testl a vysledky
snimanych o¢nich pohyb0.
autofi: Jaromir DoleZal
a Alena Klesalova
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V oblasti neurovéd

a kognitivnich systémii

je nasSe pozornost nejvice
zamérena na zpracovani
dat z vySetieni EEG

a magnetické rezonance,
které jsou v klinické

praxi nejvice pouzivané.
Pokud jde o EEG, pak

se zabyvame nejvice
analyzou dlouhodobych
zaznamii, ktera je pro
manudini hodnoceni
casové velmi narocna.
Cilem samoziejmé neni
nahradit expertizni
Cinnost Iékare, ale rychleji
vyhledat zajimavé Ci
podezielé useky, pripadné
kvantitativné vyhodnotit
cely zaznam nebo vybrané
useky.

Prikladem takovych zdznami je
spankové EEG, pfipadné poly-
somnografické zaznamy, ve kterych
je nutné spravné detekovat jednot-
livé faze spanku a také vybrané pra-
béhy, tzv. grafoelementy, které jsou
vyznamné pro diagnostiku. Poly-
somnografické zdznamy jsou
Ze kromé EEG se zaznamenava také
¢innost srdce (EKG), svalova aktivita
(EMQG), o¢ni pohyby (EOG) a dychani.
Protoze kazdy z téchto signdld ma
jiny charakter, je nutné je zpracova-
vat riznymi algoritmy.

Nejvétsi vyzvou je navrh takovych
algoritmd, které se dokazi vyporadat
s velkouinter- aintrapersonalnivari-
abilitou. Pribéhy jsou totiz ovliviio-
vany celou fadou vlivQ, naprt 1éky,
r&znymi chorobami, alkoholem atd.
Ukazuje se, Ze klasifikatory naucené
na velkych datovych souborech
nemuseji spravné nalézt nékteré
vyznamné grafoelementy a mylné
je oznaciza artefakty. Zaméfili jsme
se proto na vyuZiti metod tzv. aktiv-
niho uceni a také na metody vyuzi-
vajici kontextové informace.
Dilezitym krokem ve zpracovani dat
asignall je také maximalné presna
detekce Sumu a artefaktl jako pred-
stupen dalsi analyzy. Podafilo se
ndm navrhnout takové algoritmy,
které s témér stoprocentni presnosti

Ing. VACLAV GERLA, Ph.D.
vaclav.gerla@cvut.cz

Aplikace pro Iékare |

Zpracovani dat z EEG a magnetické rezonance

detekuji v zdznamu EEG mrkdani odi,
svalové artefakty i ty, které vznikly
ze Spatného kontaktu elektrody
s kGzi.

Elektroencefalografie a polysomno-
grafie od svého vzniku prodélavaji
dynamicky vyvoj. S mohutnym roz-
vojem vypocetnitechniky v posled-
nich desetiletich dostavaji tyto
metody, které jsou vyuZzivany v neu-
rologii, neurofyziologii a dalSich
pfibuznych oborech, dalsi rozmér.
Moderni vypocetni programy pro
kvantitativni zpracovani dlouhodo-
bych EEG a PSG zdznamd{ jsou nepo-
stradatelnym podpCrnym néstro-
jem prijejich hodnoceni.

V dnesni dobé& nejsou vyjimkou
nékolikadenni zdznamy, které by
ovsem v papirové formé byly prak-
ticky nerealizovatelné, stejné jako
jejich odborna analyza. DGvodem
pouziti vypocletnich prostfedk
v elektroencefalografii a poly-
somnografii neni prozatim plné
automatizované zpracovani, ale
predevsim pomoc pfi rozboru vel-
kych objem@ dat. Hodnotiteli
zdznamu jsou pak napfiklad k vizu-
alni kontrole predloZzeny pouze
Useky signdlu diagnosticky zaji-
mavé pro detailni analyzu.

V minulosti se pouzival zapis EEG
z&dznamu na papir. Pro predstavu se
podivejme na kvantitativni idaje
o takovém zéapise. Klasicka ,papi-
rova" elektroencefalografie spotre-
bovala velké mnoZstvi zdznamo-
vého materidlu. Pri standardni rych-
losti posuvu 3 cm/s predstavoval
ambulantni dvacetiminutovy
zdznam délku 36 metrd papiru.
Béhem tak kratké doby se vsak
nemusi projevit napfiklad epilep-
tickd aktivita, navic je nepouzitelna
pro zdznam spankové aktivity. Pfi
studiu poruch spanku maze dosah-
nout délka zdznamu nékolik stovek
metrd papiru, protoze musime
zaznamenat alespon 8 hodin. Pfi
delsim (az 24 hodinovém) monito-
rovani je datova zatéz jesté vyraz-
néjsi. Kromé délky zdznamu je
dalsim ddlezitym faktorem i pocet

mérenych kanald. Zakladni pouzi-
vana konfigurace EEG znamend
mérfeni 19 kanall. Soucasné pfi-
stroje umoznuji mérit az 256 kanald.
Takové zdznamy se pouze manualné
hodnotit nedaji. S vyvojem vypo-
Cetni techniky a digitdlnich zdzna-
movych zafizeniv poslednich dese-
tiletich je i logicky nastup této tech-
niky do zpracovani EEG a PSG sig-
nald. Samozrejmosti je vyuziti kapa-
city dnesnich pamétovych médii pro
neporovnatelné prakti¢téjsi ucho-
vavani EEG a PSG zdznamd.
Digitalni podoba signdlu déle umoz-
fuje vypocetni zpracovani signalu,
které je v papirové formé rediné
neproveditelné. Prikladem mohou
byt jednoduché statistické metody,
ndzorna vizualizace dat jako mapo-
vani EEG signalu na 3D objekt hlavy
(brain mapping) atd. Vdechny tyto
aplikace jsou vyvijeny pro zefektiv-
néni prace Iékard hodnoticich dany
EEG/PSG zdznam.
Pro vyzkumné Gcely nas tym vyvinul
v prostredi Matlab nastroj PSGLab,
ktery umoznuje zpracovavat mno-
hakandlové polysomnografické
zdznamy. Zakladniimplementované
metody jsou: predzpracovani sig-
nald, véetné filtrace a segmentace
a extrakce a selekce popisnych pfi-
znak( v ¢asové a frekvencéni oblasti,
klasifikace, shlukové analyza a vizu-
alizace jednotlivych krok( zpraco-
vani. Pfednosti nastroje je modu-
larni usporadani, které umoznuje
snadné rozsifovani o dalsi imple-
mentované moduly dle poZadavkd{
spolupracujicich Iékarskych praco-
Vist.
Tym pracuje ve sloZeni: Vaclav Gerla,
Vaclav Kfemen, Martin Macas, Elisa-
veta Saifutdinova, Arnost Mladek
a Lenka Lhotska. PFi vyvoji spolupra-
cujeme s Neurologickym oddéle-
nim Nemocnice Na Bulovce
(zejména s panem primafem
MUDr. Ing. Svojmilem Petrankem,
MBA) a s Iékafi Narodninho Ustavu
dusevniho zdravi.

autofi: Lenka Lhotska

aVaclav Gerla

TECNICALL podzim 2016

TEMA <

[19



> TEMA

prof. Ing. MILOSLAV PAVLIK, CSc.
miloslav.pavlik@cvut.cz

Védecko-vyzkumné
projekty Ceského institutu
informatiky, robotiky

a kybernetiky CVUT
(CIIRC) potiebuji nalezité
zazemi. Revitalizaci
byvalé Technické menzy

a dostavbou nové budovy
vznikly prostory, které
samy o sobé spliuji narocna
kritéria na Spickové
technologie a postupy.
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i pro vé

Nova budo_y_a:c T:/CLLRC

Stavba, kde nasla domov nejmladsi
univerzitni soucast CIIRC, byla reali-
zovana s vyuzitim nejmodernéjsich
progresivnich prvkd podporujicich
trendy udrzitelného stavéni. Jednim
z nejdllezitéjsich cill tohoto v pore-
voluéni historii nejrozsahlejsiho
investi¢niho zaméru nasi univerzity
bylo, aby obé budovy institutu byly
vybaveny prostorové i pfistrojové
odpovidajicim Spi¢kovym standar-
dem v oblasti informatiky, robotiky
a kybernetiky v co nejsirsim pojeti
a s interdisciplindrnim presahem.
Ve vysledné realizaci jsou pouzita

konstrukéné a technologicky velice
zajimava reseni, kterd zlstanou pfi
uzivani objektu prakticky ,utajena”.
Mezi né je potfeba zafadit i techno-
logie specidlniho zaklddani, prede-
vsim zajisténi 16 m hluboké stavebnf
jamy kotvenymi konstrukénimi pod-
zemnimi sténami, pilotové zalozeni
dostavbového objektu a podchy-
cenf stavajicich sloupt plvodniho
skeletu z dlvodU pritizeni tfremi
novymi podlazimi formou tryskové
injektaze.

Ke splnéni ambiciézniho programu
pfispél bezpochyby ndvrh fasddnich



Celkova zastavéna plocha je 5 821 m?, obestavény prostor ma kapacitu 139 786 m?

s celkovou uzZithou plochou 33 944 m?2. Celkové naklady ve vysi 1 381 711 877 K&

predpokladaji naklady na stavebni ast 1 179 317 252 K¢ véetné DPH.

pl&std na chemicko-metalické bazi.
V souladu se soucasnymi trendy
byla pouZita kombinace modulové
vyrébénych velkoplosnych dilcl
s variantou rastrové modifikace sys-
tému. Toto feSeni nenarusuje cel-
kovy kompaktni esteticky vyraz celé
budovy, umoznuje vsak jeji tvarovou
variabilitu jak v interiéru (kde rozsi-
fuje hloubku dispozice), tak v exte-
riéru (kde pozitivné naruuje mono-
ténost plvodni zdpadni fasady
objektu). Stejné technologickd kom-
binace byla vyuZita i na novém
objektu.

Dalsim pfrikladem provazanosti
estetickych a technickych parame-
trd je pfedsazenad velkoplosna celo-
sklenénd konstrukce fasady do ulice
Jugosldvskych partyzan(, kterd
vytvari meziprostor pro pozarni tni-
kové schodisté a zajistuje rovnéz
snizeni energetickych nérokl na
vytdpéniv zimnim obdobfiichlazeni
v letnim obdobi. Soucasné dvojita
fasdda pozitivné ovliviiuje akustic-
kou pohodu vnitfniho prostredf
celého objektu.

Z hlediska aplikace na Gzemi CR je
unikdtem predsazend vnéjsifasada

navrzena jako pneumatickd mem-
branova konstrukce na baziizolacnf
félie ETFE (ethylen-tetrafluorethy-
len). Tento materiél se vyrabi vytla-
¢ovanim do poZzadované tloustky
a Sife a jeho hmotnost je 1% v po-
rovnani se sklenénou variantou.
Tepelné vlastnosti jsou zavislé na
poctu vrstev félie, v tomto pripadé
jsou aplikovany dvojité ,polstare”.
Deklarovana Zivotnost je 50 let.

prof. Ing. Miloslav Pavlik, CSc.,
zmocnénec rektora CVUT v Praze
foto: Jifi Ryszawy

TEMA <

TECNICALL podzim 2016 |21



> TEMA

prof. Dr. Ing. ZDENEK HANZALEK
zdenek.hanzalek@cvut.cz

Spolehlivé komunikaé¢ni
protokoly budoucnosti

Slozitost vestavénych systémii pouzivanych

v automobilech, letadlech a jinde, kde ovliviiuji

lidské zivoty, neustale roste.

Zajistit jejich spolehlivost pF¥i protichiidném
pozadavku udrzet cenu na prijatelné drovni
je velkou védeckotechnickou vyzvou.
Jednou ze slozek ovliviiujicich celkovou
spolehlivost systému je komunikace mezi
jeho jednotlivymi castmi. Mladi vyzkumnici
ve skupiné Priimyslové informatiky Ceského
institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
EVUT pracuji na vyvoji novych, éasem fizenych
komunikaénich protokolii v ramci projektu
SALTT, jenz je financovan U.S. Navy.

22| podzim 2016 TECNICALL

V soucasnych automobilech jsou
desitky az stovky komunikacnich
jednotek a senzord vyuZivajici spo-
le¢nych médif, pres kterd prenaseji
své data — to mUzZe byt napfriklad
rozsviceni svétel, natocenf zrcatek
z hlediska bezpecnosti, jako je brz-
déni.

N&stup chytrych vozidel pfinesl
navyseni pozadavk( na kapacitu
komunikac¢niho kanalu. Mnoho
novych asisten¢nich systéma pro
svou funkci vyZaduje prenos vel-
kého mnozstvidat od kamer a sen-
zorl ke komunika¢nim jednotkdm.
Pro tento objem pfenosu informacf
je ovsem stdvajici feSeni nedosta-
tec¢né. Technologif, kterd se s nim
zvlddne vyporadat, je napfriklad
Ethernet zndmy z LAN siti.

Ethernet se v automobilovém
primyslu pouziva jiz od roku 2008,
ale vétsinou jako diagnostické
médium nebo v ¢astiinfotainment.
Diky jeho vyssi pfenosové rychlosti
v porovnani s pouzivanymitechno-
logiemi (napf CAN) je Ethernet
dobrou volbou pro réizné asistenéni
a kamerové systémy, které generuji
velky datovy tok. V autonomnich
automobilech se stane pravdépo-
dobné paterni komunikaci a bude
prendsetikritickd data. Nejedné se
ovsem o identickou implementaci
zndmou z osobnich poditacd pou-
zivanou bézné k pfistupu k inter-
netu, nybrZz o Time-Triggered
(Casem fizeny) Ethernet. Klasicky
Ethernet pouziva nedeterministicky
pristup k médiu, v dlsledku ¢ehoz
je obtizné garantovat vcasny



prenos dat. Time-Triggered Ether-
net mé deterministicky pfistup
k pfenosovému médiu, a tak zvy-
Suje celkovou spolehlivost a efek-
tivitu systému. Toho je dosazeno
tak, ze kritické zpravy maji predem
pridélené ¢asové okno. Tvorba roz-
vrhu komunikacnich oken pro tyto
jednotky se vSak fadi mezi velmi
obtizné matematické Ulohy.
Rozvrhovani je zajimavy pro-
blém z oblasti kombinatorické opti-
malizace, které fesi otdzku, jak
sestavit rozvrh zpracovani danych
Gloh za dodrzeni omezeni (zpravy
spolu nekoliduji apod.), aby byl
z hlediska pozadovaného kritéria
optimalni ¢i témér optimalni. V pfi-
padé sestavovani rozvrhu komuni-
kace rozumime Glohami napfr. ridici
zpravy posilané prostfednictvim

sbérnice v dany cas tak, aby
vysledny rozvrh byl robustni vici
ruseni, které se projevuje jako pro-
dlouZeni doby prenosu zpravy.
Ukazuje se, ze pozadavky na
spolehlivost a efektivni vyuziti sbér-
nice jsou protichGdné. Pokud
chceme prenaset zpravy s vysokou
pravdépodobnosti Uspéchu, tak
musime v rozvrhu komunikace
rezervovat dostate¢né mnoZstvi
casu pro pfipadné opakovani pre-
nosu. Vyrazna ztrata zprav ovsem
nenf az tak ¢astd a efektivita vyuzitf
komunikac¢niho kanélu by pfirezer-
vaci pfilis velkého mnoZstvi ¢asu
byla mald. Resenim je kompenzo-
vat prodlouZeni doby prenosu kri-
tickych zprdv vynechanim téch
nekritickych. Tim zaruc¢ime doru-
Cenf kritickych zprav (brzdéni auto-

DiileZitost feseni této
otazky podtrhuje
izajem grantové
agentury U.S. Navy,
ktera projekt SALTT
financuje.

mobilu) i na Gkor dorucenf nekritic-
kych pfi zachovani vysoké efektivity
(k prodlouzeni pfenosu zpravy
nedochézi ¢asto).

Pro rfesSeni tohoto problému
jsme navrhli novy model rozvrho-
vani, ktery zohlednuje rozdilné kri-
ti¢nosti zprav. UvaZzujeme, Ze sku-
te¢nd doba zpracovani je neurcitd
a dopredu neni zndméa. Pokud
vlivem ruseni neni zpréva dorucena,
tak dovolime jeji preposlani
na zakladé jeji kriti¢nosti. Pro
kazdou zpravu uvazujeme konec-
nou mnozinu moznych dob zpra-
covania jejich pravdépodobnostni
rozdéleni. Rozvrhy komunikace
poté konstruujeme tak, aby obsa-
hovaly veSkeré mozné alternativy
dané skute¢nou dobou zpracovani
béhem vlastniho vykonavani komu-
nika¢niho rozvrhu.

Mimo vyvoje rozvrhovacich algo-
ritmG se také vénujeme névrhu
vlastniho hardware. Vyvijime Ether-
netovy prepinac, ktery slouzi k pro-
pojeni vice komunikacnich jedno-
tek na Time-Triggered Ethernet siti.
Zatizeni pripojend do této sité
komunikuji dle pfedem spocita-
nych rozvrh{ garantujicich spoleh-
livou a efektivni komunikaci Gcast-
nikad.

V blizké budoucnosti budou
autonomni automobily ovliviiovat
denné Zivoty milionC lidi. Ty sesta-
vaji z komplexniho celku vestavé-
nych systémd, u nichZz musime
garantovat bezpecnost, spolehli-
vost a efektivitu. Nas vyzkum
v rdmci projektu SALTT napliuje
pravé tyto cile.

autofi: Antonin Novak,
Jan Kaisrlik, Zdenék Hanzalek
foto: archiv pracovisté

> Vice na http://industrialinformatics.cz
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Optimalizace vyroby |

Pouziti metod operacniho vyzkumu pro decision-making

Efektivni vyuZiti dostupnych zdrojii je zakladem tispéchu v fizeni vyroby. Se zvysujicim se
mnozstvim rozhodovacich procesii a jejich rostouci sloZitosti vsak ¢im dal tim €astéji prestava
byt mozné tohoto Gispéchu dosahnout metodou ,tuzka a papir. Védeéti pracovnici Ceského
institutu informatiky, robotiky a kybernetiky €VUT ze skupiny Priimyslové informatiky

v ramci projektu Centrum aplikované kybernetiky vyvijeji algoritmy, které vybiraji spravna
rozhodnuti pi¥i FeSeni vyrobnich problému.

Operacnivyzkum je védniobor, ktery
se zabyvd matematickym modelo-
vanim situaci, procesd ¢i Uloh
ajejich naslednou optimalizaci.

Pocitac je ndsobné rychlejsi
nez clovék

S optimalizaci, kterd hleda nej-
lepsSi mozné feseni s ohledem
na dand omezeni, se setkdvame
béhem naseho kaZzdodenniho
zivota. Pfikladem m(ze byt doruco-
vani zéasilek expresnimi dopravci.
Objednavky jsou sluc¢ovany geogra-
ficky a zaroven dle ¢asového okna
dostupnosti zakaznikd tak, aby byly
naklady za najeté kilometry co nej-
mensi. Kde se vsak uplatni optima-
lizace v oblasti vyroby? D0leZitou
roli hraje pfi ndvrhu vyrobnich
planG, v logistice, materidlovém
hospodérstvi,aleiv fizenf lidskych
zdroj(. Drive byl za tato rozhodnutf
zodpovédny planovac s minimalnf
podporou vypocetni techniky. Zku-
Senosti takového ¢lovéka se aku-
mulovaly v pribéhu leta v pfipadé
jeho odchodu bylo predani znalosti
velmi narocné. Navic, v dnednim
globalizovaném a dynamickém
svété jiz neni v lidskych siladch rea-
govat na kazdou zménu v redlném
c¢ase a brat v potaz Siroky rozsah
faktord, které jsou casto proti-
chddné. S pokrokem vypocetnf
techniky, védeckého poznania digi-
talizace dat ve vyrobé se ¢im dal
tim vice nabizi vyuzit k feSenf opti-
maliza¢nich probléma v riznych
fazich vyrobniho procesu potencidl
strojovych pfistupl. Zatimco ¢lovék
je schopen vyhodnotit jedno fesent
za nékolik sekund, pocitac za stejny
¢as zmapuje tisice az statisice
moznych feseni.
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Pocet zakazek roste...

Jednim z konkrétnich pfikladd,
kterymi se zabyvame, je rozvrhovani
zakdzkové vyroby. Na zdakladé
poptavky je dnes béZzné nabizet
velkou variabilitu produkt(, coZ je
ddsledkem snahy vyrobce zvySovat
svou konkurenceschopnost. Pocet
zakdzek obecné roste, jejich portfo-
lio se dynamicky méni ¢i rozsifuje,
ale velikost vyrobni davky se zmen-
Suje. V zakdzkové vyrobé se denné
setkdvame s operativnim zarazenim
urgentnich objednavek do vyroby,
zpozdénim dodéavky materidlu,
vypadky strojd, v delsim ¢asovém
horizontu pak se zménami vyrob-
niho procesu nebo ndkupem novych
vyrobnich zdrojd. Diky véem témto
aspektlim je tvorba vyrobniho planu
mnohem komplikovanéjsi, nez byla
drive. Jiz neni mozné pouze jedno-
duse sefadit zakazky podle terminu

Diky poéitaéum
odpada lidem
zdlouhava a casto

se opakuyjici prace,
mohou projevit

svou kreativitu

a operativné se
soustredit na to, co je
diileZité. Nejde o nic
jiného, neZ o jemnou
dpravu znamé zasady
Tomase Bati . Lidem
mysleni, poéitacéim
dfinu.”

dodani, protozZe je nutné uvazovat
i dalsi kritéria tykajici se vyroby, napf.
minimalizaci pfipravnych a prestav-
bovych ¢asd ¢i minimalizaci mezi-
sklad( pfi zpracovani zakazky.
Vyrobu navic nelze vnimat izolo-
procesu (supply chain manage-
ment), kde vyraznou roli hraji logis-
tika a materidlové hospodarstvi.
V kombinaci s aktualnim trendem
zestihlovani vyroby, kde je jednim
z hlavnich rys( eliminace sklado-
vych zdsob na minimalni mnozstvi,
musi byt vyrobni plany aktualizo-
vany operativné dle dostupnosti
materialu.

Algoritmy pro planovani
vyroby

Pri automatické tvorbé vyrob-
niho pldnu pomocialgoritm@ jsme
schopni uvazovat rlzna casova
omezeni, kdy je moZné zahajit dalsi
krok technologického postupu
vyrobni zakdzky (déle pouze krok)
az po urcitém case (napt z dGvodu
schnuti laku) & naopak je nutné
dalsi krok zahéjit nejpozdéji
do daného ¢asu (napt kvali chlad-
nuti obrdbé&ného kusu). Umime
modelovat a optimalizovat také
slozitéjsi kroky. Jednim z nich je
krok, béhem néhoz je nutné vyuzitf
vice zdrojd soucasné (napr lidska
obsluha stroje). Druhym ukazkovym
pfipadem je krok proveditelny bud'
na starsim stroji pomaleji, nebo
na novéjsim rychleji, ktery navic
umi zpracovavat vice typU pro-
duktld. V tomto okamziku zalezi
na fadé faktord — vytizenosti obou
strojt, jaké jsou zakdzky v nejbliz-
Sim ¢asovém okoli vyrobniho planu
z ddvodu pfipravnych a prestavbo-



vych ¢asl a v neposledni rfadé
na tom, jak se na zakdzku spéch3,
resp. jakou cenu zakaznik zaplatil.

Nase optimalizacni algoritmy
vyrazné pomohly eliminovat pro-
blémy zakédzkové vyroby vznikajici
v ndvaznosti na logistiku, kdy done-
davna bylo nutné operativné a nee-
fektivné resit problémy s nedo-
stupnosti materidlu. Dalsim ukaza-
telem vykonnosti, ktery se ndm
podafilo vyrazné navysit, je tzv.
uptime, tedy vyrobni ¢as strojd. Je
to Cas, kdy se vyrabf a stroje nestoji,
at uz z divodu Spatného serazenf
zakdzek na stroji, nebo nadbytec-
nych pfriprav/prestaveb stroje.
Vyrobni pladny sestavené s pomoci
optimaliza¢nich algoritm vykazuji
uptime v dlouhodobém méritku
010-20% vy$si, coz pfirozené kore-
sponduje se zvySenim obratu
a nasledné zisku vyrobni spolec-
nosti.

Virtudlni modelovani
asimulace

Nase skupina se zabyva neje-
nom zakdazkovou, ale také sériovou
vyrobou. Sériovou linku je mozné si
predstavit jako sestavu strojd,
do které vstupuje materidl a vystu-
pem je vysledny produkt. Cilem je
tyto stroje vyladit tak, aby linka
méla co nejvétsi propustnost, tedy
aby generovala co nejvice produktu

za dany cas. Z tohoto ddvodu je
velmi c¢astym pozadavkem tzv.
what-if analyza sériové vyrobni
linky, kdy je vytvoren jeji matema-
ticky model a je zkouman vliv para-
metrd (napf rychlost strojd majici
vliv na jejich spolehlivost ¢i délka
dopravnikl mezi jednotlivymi
stroji) na sledovana kritéria (poru-
chovost strojd, energetickd spo-
tfeba, zmetkovitost vyrobkl apod.)
bez fyzickych zdsahl do vlastni
vyrobnfilinky. What-if analyza je pfi-
nosna predevsim pfi navrhu jesté

Zatimco clovék je
schopen vyhodnotit
jedno FfeSeni

za nékolik sekund,
pocditac za stejny cas
zmapuje tisice az

statisice mozZnych
reseni.

nepostavené linky nebo optimali-
zaci parametr( jiz existujici. Zde je
mozné otestovat zménu topologie
linky nebo ovéfit, zda vymeéna star-
Siho stroje za novéjsi bude pro linku
jako celek pfinosem. Ve spolupraci
s firmou Procter&Gamble jsme
takovy modelovaci a simulacni
nastroj navrhli na zékladé Petriho
siti. Vyraznou vyhodou naseho
feSeni oproti testovani skutecné
linky je vySe nakladd za provedeni
testu a jeho rychlost. Tento pfistup
je v souladu s novou koncepcf
vyroby Primysl 4.0, kde je pravé vir-
tuadini modelovani a simulace
jednim ze stéZejnich pilird.

Cesty k Uspéchu ve vyrobé jsou
rlizné. Jistotou vsak je, ze jednou
z nich je bezesporu aplikace opti-
maliza¢nich algoritma, které pro-
vadeéji systematickd rozhodnutf
v kratkém ¢ase. Jsou to vsak pouhé
nastroje a za konecna schvélenf
jsou stale zodpovédni lidé. Diky
pocitacdm jim vSak odpadé zdlou-
havé a Casto se opakujici prace,
mohou projevit svou kreativitu
a operativné se soustredit na to, co
je dalezité. Nejde o nic jiného, nez
o jemnou Upravu zndmé zdasady
Tomase Bati ,Lidem myslent, poci-
tacdm dfinu

autofi: Istvan Médos, Zdenék
Baumelt, Zdenék Hanzalek
ilustrace: Zapp2Photo/Shutterstock
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Roboty

Sjednocujicim zajmem Oddéleni robotiky
astrojového vnimaniv Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky ¢vut
(CIIRC) je vyzkum a vyvoj autonomnich
strojii. Jejich zvlastnim pfipadem jsou
autonomni roboty, tedy fyzikalné vtélena,
uméle inteligentni zafizeni schopna
vnimat své okoli a ovliviiovat ho pro
dosazeni cilii. Pojem fyzikalni vtéleni
vyjadiuje pozZadavek na existenci robotu
ve skutecném svété a v jednom umélém
téle. Autonomnost znamena, Ze stroj
(robot) je schopen sam rozhodovat. Neni
tedy primo clovékem teleoperovan.
Autonomni robotika integruje nékolik
védeckych i inZenyrskych oborii. Pravé
vyvoj a pokusniceni (chcete-li hrani)

s roboty vytvari nutny predpoklad

pro pozdéjsSi aplikace souvisejicich
technologii. Zajimame se o roboty

ve vySe vymezeném smyslu, protoze
chceme obrazné zmérit sily s prirodou

a pokusy o technické napodobeni pomoci
proniknout do jejich zakonitosti. Radi
bychom prispéli k vytvoreni pomocnika
Clovéka, ktery by v urcité zvlastni
dovednosti dokazal vice nez my lidé

a bylo by na ného snad vétsi spolehnuti.
Autonomni robotika je oblasti velmi
pritazlivou jak pro studenty, tak i cilové
uzivatele, zejména firmy i vladni instituce.
Oddélenirobotiky a strojového vnimani
CIIRC, které se samofinancuje z projekti,
ma nyni 21 pracovnikii, coZ po pifepoéteni
odpovida 15 pinym pracovnim Givazkam.
Hlavnimi osobnostmi oddéleni jsou
vedouci skupin: Vaclav Hlavaé (robotické
vnimani), Tomas Pajdla (aplikovana
algebra a geometrie), Libor Preucil
(inteligentni a mobilni robotika) a Daniel
Seifert (roboty pro zvlastni prostiedi).
Podle projektu CIIRC by oddéleni

mélo do péti let vyriist asi trojnasobné.
Na nékolika konkrétnich prikladech
predstavujeme cinnost oddéleni.
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Mise v Amatrice

Italské mésto Amatrice o 2 640 oby-
vatelich bylo 24. 8. 2016 v 3:56
témeér zcela zniceno zemétresenim.
Zahynulo 232 obyvatel. Zdchranné
prace vedl italsky hasi¢sky sbor
(Vigili del Fuoco), ktery je i jednim
z deseti partnerl evropského pro-
jektu TRADR.

KdyZ v Amatrice skoncila horka
faze zachrafujici zasypané lidi, bylo
mozné pristoupit ke zjistovani
stavu zni¢enych kulturnich pama-
tek. Italsti hasici pripravili podminky
pro tym TRADR, aby mohl prozkou-
mat dva kostely — St. Francesco a St.
Agostino.

Pro nasi misi byl vyhrazeny
jediny den, a to Ctvrtek 1. zari 2016.
Tym TRADR se o akci dozvédél
v Utery 30. srpna dopoledne. Bylo

potiebné u nékolika partnerd pfi-
pravit techniku projektu a presu-
nout ji do Amatrice. Na CVUT
pro misi pripravili mobilni robot
Martin Pecka a Libor Wagner. Vaclav
Hlavac vyjel z Prahy 31. srpna brzy
rdno i s robotem. Po cesté pribral
v Mnichové Vladimira Kubelku, ktery
tam byl na Skolenf pilotovani dron(.
Po celkem 1 300km dojeli vecer
do hotelu 62km od Amatrice. Tam
se vecer sesel tym deseti nasaze-
nych lidi z projektu TRADR vybaveny
i druhym pozemnim robotem
(Sapienza University Rome), dvéma
vétsimi drony Falcon (Ascending
Technologies Minchen) a jednim
mensim dronem DJI Phantom 5
(Sapienza University Rome, piloto-
vany Fraunhofer Institute, Sankt



[1] ZFiceny kostel St. Franceso, ktery jsme prozkoumali. [2] Dva mobilni
roboty (UGV) v akci. [3] Dva mobilni roboty a dva drony v akci sou¢asné.
[ foto: Vigili del Fuoco |

[4] Stanovisté fizeni mise a pfistroje TRADR.

Augustin). Ve Ctvrtek 1. zafi tym
prijel i s technikou svymi auty
na misto urceni. V dopolednich
hodindch jsme prozkoumali prvnf
kostel St. Francesco. Spolupraco-
valy zde dva mobilni roboty, které
vjely dovnitr kostela, a jeden dron,
ktery do kostela vletél otvorem
po vypadlé roseté. Odpoledne se
tym vénoval inspekci kostela St.
Agostino. Zde pozemni roboty
nemohly vjet do vnitrku kostela
a mapovaly situaci v exteriéru.
Do interiéru kostela vletél jeden

mensi [étajici robot, pro jeho vlet
byla potfebnd spoluprace s dalsimi
dvéma drony.

Celkové byla mise velmi
Uspésna. Italsti hasici pfipravili pro
praci tymu TRADR bezpecné pod-
minky. Podafilo se nasnimat uzi-
tecnd data, kterd se priibézné zpra-
covavaji a vysledky se predavaji
pres italské hasice dalSim institu-
cim. Data a zkuSenosti z praktic-
kého nasazeni jsou také velmi
cenna pro dalsi vyzkum v projektu
TRADR.

Zachranné prace v zemétiesenim zniceném Amatrice
vedl italsky hasicsky sbor, ktery je i jednim z deseti
partneri evropského projektu TRADR.

TEMA <

Zachranari

Dva po sobé& nasledujici evropské projekty NIFTI (Natu-
ral human-robot cooperation in dynamic environ-
ments, placeny Evropskou komisi, FP7 ¢. 247870, 2010-
2013) a TRADR (Long-Term Human-Robot Teaming for
Robot Assisted Disaster Response, placeny Evropskou
komisi, FP 7 ¢. 609763, 2014-2017) nés naucily, jak vyvi-
nout robot umoznujici zasahujicim zachranardm roz-
Sifovat ,povédomi o situaci” v misté nestésti, kam se
Clovék z bezpecnostnich ¢i jinych dlvodl nemize
vydat.

Pro vysvétleniramce projektu TRADR zmifime jeden
z pouzivanych scénarl. Kdyz jde Clovék-zachranar
do nezndmé situace, popisuje veliteli (tymu velitele)
zdsahu pres vysilacku, co spatfi. Poskytuje jen pod-
statnd pozorovani, ne kazdy detail. Komunikace je
obousmérna. Prifungujicim spojeni ma velitel v kazdé
chvili pfehled, v jakém stavu ,jeho ¢lovék” je a mize
mu podle globalni situace ménit zadani. V projektu
TRADR se vyvijeji postupy nahrazujici lidské zachranare
nékolika roboty, jejichZz autonomie vyvojem v projektu
roste. Roboty, jak pozemni tak i drony, jsou fizeny lid-
skymi operatory, ktefi ovsem roboty nemaji v dohledu,
ale musi se rozhodovat na zédkladé informace ziskané
ze senzor( robotd.

Dalezitym védeckym prinosem projektu TRADR je
hierarchie reprezentaci umoznujici pretvaret poveé-
domi o situaci z dil¢ich pozorovani robotl do hierar-
chicky usporddanych znalosti o celkové situaci v pro-
storu zasahu. Tato znalost je pribézné udrzovéna
a pretvarena do tvaru, s nimz pracuje tym velitele
zdsahu.V projektu jsou zastoupeniikoncovi uzivatelé,
a to z reditelstvi italského zdchranného sboru, hasici
némeckého mésta Dortmund a hasici nizozemského
pfistavu Rotterdam. V kazdém roce jsou dvé spolecnd
tydenni cviceni. V prvnim se integruji dil¢i vysledky
dojednoho spole¢ného softwarového systému TRADR.
Napf. integra¢ni cvi¢eni roku 2016 hostil v Praze tym
z CVUT. Ve druhém cvicenf se systém TRADR ovéfuje
na praktickém scénéfi pfipraveném koncovymi uziva-
teli, napr. pro Zelezni¢ni nestésti, prdmyslovou havarii,
zemétreseni.

Tym CVUT v projektu TRADR vyviji:

= postupy pro pofizeni a analyzu obrazd z kamer, vSe-
smérové kamery a z hloubkovych map pofizenych
pozemnim pasovym robotem (roboty) nebo dronem
(drony)

= metody posilovaného uceni dovolujici napf. auto-
nomni nastavovani ¢tyr ploutvi robotu, coZ podstatné
snizuje kognitivni zatéz operatora fidiciho robot

= metody detekce/popisu objektl ve scéné a vytvareni
na nich postavené hierarchické reprezentace svéta
robotu, coz umozniuje spojeni senzory vidéného svéta
se symbolickym usuzovanim a reprezentaci znalosti.

dvoustranu pfipravil: Vaclav Hlavac¢
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Ing. LIBOR PREUCIL, CSc.

libor.preucil@cvut.cz

Inteligentni a mobilni robotika

Systém pro 3D
rekonstrukci
podvozki vozidel
(Kerberos) pro

ucely bezpecnostni
inspekce, VOP CZ s.p.
[ foto: archiv skupiny
IMR]
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Na vyzkum a vyvoj v oblasti inteli-
gentnich mobilnich robotd se
v Ceském institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky CVUT zamé-
fuje skupina vedend Ing. Liborem
Preucilem, CSc. Takové systémy
prfednostné prindseji schopnost
autonomni nebo semiautonomnf
¢innosti napf. 1étajicim ¢i pozemnim
(kolovym, pasovym ¢&i kracejicim)
robotlm. Vizi skupiny je vytvoreni
autonomniho stroje, mobilniho
robotu, ktery bude schopen dlouho-
dobé operovat ve sloZitém, kazdo-
dennim a lidsky orientovaném pro-
stfedi pfirodniho, vyrobniho ¢i mést-
ského typu. Systém, ktery se bude
schopen samostatné rozhodovat

na zakladé aktualnisituace ve svém
okoli, spolupracovat s jinymiroboty
Ci lidmi a plnit Ukoly, které jsou pro
Clovéka prilis naro¢né, nebezpecné
nebo jen obtézujici.

Nebot predchozicile jsou z velké
¢astispolecné prednim vyzkumnym
a vyvojovym pracovistim v CR
s obdobnym zamérenim, inicioval
Libor Preucil vznik Centra pokrocilé
outdoorové robotiky (Center for
Advanced Field Robotics, http://
www.cafr.cz). To sdruzuje CVUT
v Praze, VUT v Brn&, V5B — TU Ostrava,
Univerzitu obrany v Brné a vyznam-
ného primyslového partnera VOP
CZ s.p. Motivaci k jeho vzniku je pro-
pojeni zakladniho a aplikovaného
vyzkumu akademickych pracovist,
vyvojovych laboratofi a prdmyslo-
vych partner(. Centrum tak usnad-
nuje vzajemnou spolupraci, vymeénu
znalosti a zkusSenosti k prenosu

podzim 2016 TECNICALL

vysledkl vyzkumu a vyvoje do apli-
kaci ve vysoce interdisciplinarnf
oblasti autonomni a outdoorové
robotiky.

Mimoto je tato skupina ¢lenem
Centra aplikované kybernetiky
reprezentujici Centrum kompetence
podporované Technologickou agen-
turou CR. Jsme zde zodpovédni
za reSeni problematiky robotickych
systému a jejich interakce s Clové-
kem. Vysledky vznikaji v oblasti
pokrocilé kooperace ¢lovék-robot,
atozejménav aplika¢nich Glohach
automatizovaného prlzkumu
nezndmého prostredi, inspekce Ci
dohledu.

Zabérvyzkumnikl je velmi siroky,
zahrnuje oblasti senzoriky, inteli-
gentniho zpracovani a vnimani sig-
nald a obrazd, planovacich z rozvr-
hovacich postupd, az po Ulohy elek-
tronickych a mechatronickych
feSeni. Zakladni Ulohy kybernetiky
motivuji nasi skupinu k feseni
vyzkumnych projektd zakladniho
i aplikovaného vyzkumu. Laborator
se v soucasnosti podili na fesenf
projektu GACR v oblasti pokrocilych
postupd strojového uceni (Deep
Learning) a jejich vyuziti pfi fizeni
kracejicich robotl se sloZitou kine-
matickou strukturou.

Jiny, vznikajici mezinarodni pro-
jekt MUAVET (Multiple UAV Experi-
mental Test-Bed Design and Deve-
lopment) s King Abdulaziz Univer-
sity v Saudské Arabii, je zaméreny
na vyvoj experimentalniho prostredf
pro létajici mikroroboty a je urc¢eny
k experimentaci v oblasti kooperu-
jicich robotl a verifikaci multiagent-
nich rozhodovacich princip@
v komunikacnich aplikacich.

Nedavno dokoncené integro-
vané EU projekty FP6 ,Symbrion”
(Symbriotic Robotic Organisms)

Vizi skupiny je
vytvoieni autonomniho
stroje, mobilniho
robotu, ktery bude
schopen dlouhodobé&
operovat ve sloZitém
prostiedi pFirodniho,
vyrobniho ¢i méstského
typu.

a ,Replicator” (Self-Replicating
Robotic Organisms) se soustifedo-
valy na zdkladni védecké otazky
z oblasti evolu¢ni robotiky. Skupina
plsobila v evropském vyzkumném
tymu pracujicim na pomezi auto-
nomni robotiky a evolu¢ni biologie.
Cilem obou uvedenych projektd byl
navrh a ovérovani principd evoluce
v robotickych organismech.

Jinym pfikladem Uspé&sné spo-
luprace s prdmyslem je vyvoj série
produktd pro bezpecnostni kontrolu
vozidel spole¢né s VOP CZ. Svétové
unikatni ve své kategorii je zde vyvi-
nutd technologie snimani podvozku
laserovym skenerem a rekonstrukce
prostorového 3D modelu podvozku
za jizdy. Toto feSenf umoznuje pro-
vadét automatické vyhodnocenf
a upozornéni na zmény tvaru pod-
vozku a oznacuje podezrelé vozidlo.

Rostouci sloZitost mnohych
feSeni zplsobuje, Ze problematika
bezpeclnosti softwarovych systému
zOstava ¢astym zadadnim primyslo-
vych partner(. Dlouhodobé se vénu-
jeme formdIinimu popisu a automa-
tizaci testovani softwaru. Vysledky
aplikovaného vyzkumu zde byly
vyuzity i v bezpecnostné-kritickych
aplikacich, jakymi jsou napt. zabez-
pecovaci a diagnostické systémy
pro Zelezni¢ni dopravu. Spole¢nost
AZD Praha naptiklad nabizi elektro-
nicky autoblok, pro jehoZ testovani
pfi vyvoji vyuzivé pravé vysledk
prace nasich vyzkumnika.

Primysl a inteligentni robotika
se prolinaji stale vice. Zejména nova
iniciativa Prmysl 4.0 spatfuje
budoucnost ve vyuziti kyberneticko-
-fyzikéInich systémd, kde manipuld-
tory, mobilni roboty, internet véci,
inteligentni zpracovani dat a jejich
sdileni navzajem stejné jako s lidmi,
hraji klicovou Ulohu. Zapojeni jsou
i velci hraci jako napt Skoda Auto a.s.
Prévé pro vyrobni linky této spolec-
nosti resi védci ze skupiny Inteli-
gentnia mobilnirobotiky a z Katedry
fidici techniky Fakulty elektrotech-
nické CVUT pretrvavajici Glohy pri-
myslové robotiky vybirdni a poda-
vani vyrobnich dild z prepravnich
obald (bin-picking).



Dvojruky robot (testbed) pro manipulaci s mékkymi materialy (projekt

realizovan téZ v rdmci Centra aplikované kybernetiky)

[ foto: Libor Wagner ]

Dvojruka manipulace
s mékkymi materialy

Robotickd manipulace je predmé-
tem vyzkumného zajmu jiz skoro
pllstoleti. Za zvl&dsté obtiZnou se
povazuje manipulace s mékkymi
materialy, napf. kusy obleceni,
s ¢alounénim interiéru automobilu
pfi jeho montazi &i pfi konstrukci
protéz koncetin. Dalsi vyznamnou
aplikacni oblasti je spoluprace
robotl s lidmi, at v tovarnim pro-
stfedi, pfi pomoci invaliddm nebo
pfi polohovani/noseni Spatné
pohyblivych pacientd u nich doma
nebo ve zdravotnickych zafizenich.
Nas tym ziskal zkusSenosti s dvojru-
kou manipulaci v evropském pro-
jektu CloPeMa (Clothes Perception
and Manipulation) financovaném
Evropskou komisi v rdmci FP 7 (pro-
jekt ¢. 288553,2012 az 2015). Od z&f
2016 jsme zacali fesit navazujici
osmnactimésiéni projekt RadioRoSo
(Radioactive Waste Robotic Sorter)
financovany Evropskou komisi, pres
sdruzujici projekt ECHORD++ (Euro-
pean Clearing House for Open Robo-
tics Development). Na nasem pra-
covisti jsme s pfispénim partner(

obou projektl z Recka (koordinujf
oba projekty), Itélie a Velké Britanie
vytvofili experimentdini zarizenf
(testbed) pro dvojrukou manipulaci
sestdvajici ze dvou obvyklych (a lev-
nych) pridmyslovych svafovacich
robotl s dutym zapéstim vybave-
nych chapadly vyvinutymiitalskymi
partnery a dovolujicimi fidit mecha-
nickou tuhost. Testbed je doplnén
bohatou senzorickou vybavou. Pou-
zivdme dva Sestiosé silové/momen-
tové senzory umisténé mezi
koncem ramene robotu a chapa-
dlem, které dovoluji zavést silovou
zpétnou vazbu tak potrebnou pfri
manipulaciispolupracirobotu s ¢lo-
vékem. Dale je vybaven kamerami,
hloubkoméry, fotometrickym ste-
reem a Cidly umélého hmatu.

Nejvice jsme v projektu CloPeMa
rozvinuli oblast manipulace s kusy
oblecenf, napft. tricky s kratkymi
i dlouhymi rukdvy, ru¢niky, a kalho-
tami. Umime rozebrat hromadu
pradla vysypanou po prani ze
susSicky, jednotlivé kusy oblecenf
sloZit a uloZit je do ,kominkd”.
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Safelog

Do oblastiinteligentni robotiky spadéa projekt programu
Horizont 2020 Safelog — Safe Human-Robot Interaction
in Logistic Warehouses (feSitel L. Pfeucil), ktery se
zabyva problematikou vytvareni hybridnich tymu ¢lovek-
-robot pro aplikace v oblasti automatizovanych skladd.
Pro udrzeni nizkych pofizovacich nakladd na takova
reseni nemohou byt pouzity dopravni roboty vybavené
systémy a senzory, jez dokazi zajistit bezpecnost pfi-
tomnych osob. Soucasnost nepfipousti v takovém
skladu pritomnost lidi v pracovnim prostoru mobilnich
robotl, ackoliv by mohla byt uzite¢na ¢i dokonce
nezbytna. Napfiklad pri odstrariovani zavady v prostoru
automatizovaného skladu vyzaduji obvyklé postupy
Uplnou odstavku skladového systému a zpUsobuji tak
nemalou ztratu.

Projekt Safelog je zaméren do oblasti wearable
computing a inteligentnf robotiky, konkrétné na vyvoj
bezpecnostni vesty pro personadl vstupujici do pracov-
niho prostoru skladu. Jeji funkce jsou klasifikovany
do bezpecnostnich Grovni, pficemz prvotni je detekce
bliziciho se robotu a zdbrana mozné vzajemné srazce
(zrané&ni) zastavenim pouze jednotlivého konkrétniho
robotu. Cilem vyzkumu a vyvoje je pritom daleko pokro-
Cilejsi resenti, pfi kterém se ¢lovék, napriklad servisni
technik, stava integrdIni soucasti skladového systému.
Jeho bezpecnostni vesta poskytuje skladovému sys-
tému informaci o okamzité pozici ¢lovéka v prostoru
skladu, odhaduje jeho ocekdvany smér a rychlost
pohybu a umoznuje tim za béhu odkladnét skladové
roboty z mozné kolizni trajektorie. Vyvijené postupy jsou
schopné v libovolném okamziku resenivzdy poskytnout
aspof suboptimalni feseni planu, jak se roboty majf
ve skladu pohybovat. Pfedstavu o vypocetni ndroc¢nosti
takové Ulohy dokresluje pocet uzitych robott az kolem
jednoho tisice, pohybujicich se ve skladu s fadové desit-
kami tisic kriZzenf cest. Prijatelného feseni je potrebné
dosadhnout v ¢ase do jedné sekundy!

Bezpecnostnivesta bude mit také lokaliza¢ni funkci
kurcenforientace a sméru pohledu jejiho uzivatele. Pfi
predchoziznalosti ainformaci o pozici ve skladu spolu
s identifikaci pozorovaného UloZisté poskytne fidicf
systém skladu informaci o pfitomnosti a poloze kon-
krétnich skladovych polozek v GloZisti. Takova informace
je pak uZzivateli zprostfedkovdna augmentovanou rea-
litou, jez mlZe byt realizovana primou projekci znacek
na polozky nebo vyuZzitim HMD bryli. Znalost o druhu
a pozici skladové polozky umozni pfitomnému uzivateli
navazné akce, napr. preneseni, kontrolu druhu polozky
atp.

Projekt Safelog je ve své Gvodni fazi. Je rozvrzen
na 48 mésicl feseni s cilem vytvoreni certifikovaného
prototypu bezpecnostnivesty a prislusného fidiciho SW
robotizovaného skladu. Partnerem resitelského konsor-
ciajeifirma realizujici budouci vyuziti feseni.

dvoustranu pfipravil: Libor Preucil
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Planem je vytvofit systém
podobny tomu, pomoci kterého
uzivatelé mobilnich telefonu
ziskavaji nové aplikace na
Google Play nebo v App Store
spolecnosti Apple.
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Ing. PETR KADERA, Ph.D.
petrkadera@cvut.cz

D I G I co R | Inteligentni systémy pro primysl

Tym vyzkumnikd z CVUT
vstoupil v Fijnu 2016

do dalSi etapy spoluprace
se spolecnosti Airbus.

Po auspésném dokonceni
projektu ARUM jsme
zahajili spolecny vyzkum
v ramci projektu DIGICOR
(Horizont 2020), jehoZz
reSitelské konsorcium
Cita jedenact ¢lenil z Sesti
evropskych statii.

Zatimco v rdmci projektu ARUM
jsme se soustredili na vyvoj novych
metod a nastrojd pro optimalizaci
vyrobnich proces( v rdmci jedné
spolecnosti, v projektu DIGICOR
uvazujeme cely vyrobné-dodava-
telsky Fetézec jako jeden propojeny
systém heterogennich komponent,
které reprezentuji informacdnf
a vyrobnisystémy spolupracujicich
firem.

Koordinator projektu Airbus,
nejvétsi svétovy vyrobce civilnich
letadel, ma bohaté zkuSenostis tim,
jak vyroba slozitych a vysoce spe-
cializovanych vyrobkd vytvari kom-
plexni vyrobné-dodavatelské sité,
pro které je typickd dlouha doba
potfebnd pro nastaveni a spusténi
véech obchodnich procesl. To
pfedstavuje velky problém
zejména pro malé a stredni firmy,
pro které mdize byt pfekonani této
bariéry nad jejich sily.

Projekt DIGICOR, do jehoz
fegenf jsme se v Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky
CVUT v fijnu zapojili, si klade za cil
zmenseni této bariéry tim, Ze bude
optimalizovat dva zakladni
aspekty mezifiremni spoluprace
v rdmci jednoho dodavatelského
fetézce. Prvnim je samotné vytvo-
feni dodavatelsko-odbératelského
vztahu a druhym sdilenfinformaci
o stavu aktudlnich dodavek. Dile-
zitym prvkem ndstroje pro snazsi
vytvafeni novych obchodnich
vztahd bude systém hodnocenf
spolehlivosti a kvality jednotlivych

spole¢nosti. Ten umozni snazsi
budovéani portfolia referenci, coz
kvalitnimu subjektu nabidne
urychleni procesu budovani ,dob-
rého jména.

Navrzend platforma vynika svou
otevrenosti, kterd umozni jeji pri-
bézné rozsifovani o moduly
s novou funkcionalitou. Nékteré
budou jiz od pocatku integralni
soucasti vyvinuté platformy (napf
komponenta nazvana ,Service Dis-
covery Tool", pomoci které dodava-
telé sluZzeb a dilG nabizeji své
vyrobni prostfedky a pfipadnf
odbératelé naopak potrebné sluzby
a zboZi poptévaji). Dalsi funkciona-
litu bude mozné ziskat pomoci
modulu, ktery je oznacovana jako
JTool Store”. Pldnem je vytvorit
systém podobny tomu, pomoci kte-
rého uZivatelé mobilnich telefon(
ziskdvaji nové aplikace na Google
Play nebo v App Store spolecnosti
Apple.

Navrzeny pfistup je v souladu
s iniciativou Industrie 4.0 vyhldse-
nou a podporovanou vliddou Spol-
kové republiky Némecko. Tato inici-
ativa mimo jiné navrhuje vyuzitf
pokrocilych metod z oblasti umélé
inteligence, optimalizace a auto-
matizace pro kompletni horizon-
talni a vertikaIni integraci. V rdmci
vertikadIni integrace dochéazi k pfi-
mému propojeni vsech systémd
tzv. automatizacni pyramidy,
zatimco u horizontdlni dochéazi
k propojeni systém@ od pfijetf
objednéavky, pres jeji zpracovaniaz
po zahrnuti do vyrobniho rozvrhu
a nasledné predani navazujicim
logistickym procesdm.

Klicovou technologii navrzené
platformy je komunikacni protokol
OPC Unified Architecture (OPC UA).
Ten — na rozdil od svého pred-
chldce (OPC DA) — neni postaven
na konkrétni softwarové technolo-
gii (OPC DA je pevné spjato s tech-
nologiemi COM a DCOM spolecnosti
Microsoft) a je proto univerzalné
pouzitelny. V soucasné dobé se
jednd o Siroce podporovany stan-
dard, ktery byvéd oznacovan jako

referencni komunikacni architek-
tura pro Industrie 4.0.

Novy protokol OPC UA nabizi
propracovany mechanismus zajis-
téni bezpecné komunikace, kterd je
pro nasazeni v prdmyslovych apli-
kacich klicova. Jedna se jednak
o systém autentifikace a autorizace,
jednak o vyuZiti RSA Sifrovanis cer-
tifikaty X.509 pro kédovani a zaru-
cenfintegrity posilanych zprav.

Zajisténi spolehlivé a bezpeclné
komunikacni platformy je nicméné
pouhou prerekvizitou pro vytvorenf
efektivni mezifiremni spoluprace.
Dalsivyzkumnou vyzvu predstavuje
spravna identifikace kompatibilnich
pozadavkd a nabidek, coZ je pro-
blém, jehoz slozitost se odvijf
od komplexnosti popisu poptava-
nych dild a sluzeb. Tym CVUT je
v projektu DIGICOR zodpovédny
za navrh a implementaci ,Service
Discovery Tool". M& vyvinout me-
tody, pomoci kterych bude mozné
detekovat kompatibilitu konkrét-
niho pozadavku a nabidky. Nase
feSeni se bude opirat o vyuziti onto-
logif (dlleZitd soucast sémantic-
kého webu), které umozni poza-
davky a nabidky efektivné popsat
a automaticky porovnat.

O pribéhu feSeni budeme
informovat na webové strance pro-
jektu DIGICOR (http://www.digicor-
-project.eu/), stejné jako na webu
nasi vyzkumné skupiny (http://isi.
ciirc.cvut.cz/).

autor: Petr Kadera
foto: © AIRBUS S.A.S. 2016
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prof. Dr. Ing. ROBERT BABUSKA
robert.babuska@cvut.cz

Ing. JIRi KUBALIK, Ph.D.
jiri.kubalik@cvut.cz

Symbolické strojové uceni

PFevazna vétsina primyslovych fidicich systémii a automatizovanych
rozhodovacich procesii je zaloZena na suboptimalnich Fesenich a heuristikach.
Projekt, jemuz se vénujeme v Ceském institutu informatiky, robotiky

a kybernetiky €CVUT, se zabyva novymi p¥istupy k hledani optimalnich feseni
pomoci strojového uceni.

Cilem je vytvofit algoritmy, které
automaticky naleznou symbolickou
aproximaci optimalniho reseni
namisto numerickych aproximaci,
které se nyni pouzivaji a které
nejsou dostatecné efektivni. Apli-
kaci téchto novych pfistupd je celd
fada — od primyslovy procesd, pres
robotiku az po distribu¢ni energe-
tické sité.

Algoritmy posilovaného uceni
(Reinforcement learning — RL) um{
optimalné resit problémy dynamic-
kého rozhodovani a fizeni napfr.
v technickych disciplindch, ekono-
mice, mediciné a umeélé inteligenci.
Ani nejnovéjsi metody vSak dosud
spolehlivé nevyresily prechod
z prostord diskrétnich stavi do spo-
jitych stavovych prostor(. Ve spoji-
tych stavovych prostorech se
k reprezentaci uzitkové funkce (tzv.
V funkce) a fidici strategie vyuzivaji
numerické funkéni aproximatory,
napt. ve formé radidlnich funkcfi
nebo hlubokych neuronovych siti.
Vybér vhodného aproximdatoru
a jeho struktury je velmi obtiznym
krokem, ktery vyZzaduje ladéni
metodou pokus-omyl.

Cilem tohoto projektu je zauto-
matizovat proces hledani vhod-
nych aproximator( tak, aby se z néj
stala nedilnd soucést procesu
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uceni. Vyuzivame symbolickou
regresi, techniku zaloZenou na
genetickém programovani, kterou
jsme prizpGsobili, aby byla schopna
automaticky hledat analytické
funkce reprezentujici fidici strategii
a uzitkovou funkci v RL. Vysledkem
bude nové tfida metod RL vhodné
pro spojité mnoharozmérné pro-
story stavl a akci.

Symbolickd regrese je metoda
regresni analyzy, jejiz cilem je
nalézt symbolicky predpis funkce,
kterd co nejpresnéji modeluje tré-
novaci data. DalSim pozadavkem
Casto byva, s ohledem na snad-
nou interpretovatelnost vysledné
funkce, i jeji jednoduchost.

Na rozdil od konvencnich re-
gresnich technik (napf. metody
linedrni regrese) nevyzaduje sym-
bolickd regrese zddnou apriornf
znalost nebo predpoklad o struk-
ture hledané funkce, jako je pravé
linedrni model v pripadé linearni
regrese. Symbolickd regrese tedy
pouze neladf parametry zndmého
modelu, ale hledd i vhodnou struk-
turu modelu.

Veskerd apriorni znalost se
omezuje na mnozinu zakladnich
funkci a operatord, které mohou byt
ve vysledném modelu pouzity.
V zavislosti na doméné konkrétni
fesené Ulohy si uzivatel mdze zvolit
aritmetické operatory (+, -, *, /), neli-
nedrni funkce (napf. exp, log, moc-
nina), periodické funkce (napf. sin,
cos) apod. Pfi feSeni symbolické
regrese vyuzivame pfistupy zalo-
zené na evolucnich algoritmech,
tedy optimaliza¢nich metodéach
motivovanych evoluci odpozorova-
nou v pfirodé. Pracuji s populaci tzv.
kandidatnich feSeni daného pro-
blému, kterou iterativné vyvijeji
nejcastéji pomoci rlznych variant
operatorl selekce, kfizenia mutace.
Selekce Fidi evoluci populace

smérem ke kvalitnim fesenim
s ohledem na uzivatelem definova-
nou Gc¢elovou funkci (tzv. fitness).
Kfizenia mutace jsou nastroje pro
vzorkovani prostoru feseni, tedy pro
generovani novych kandidatnich
feseni s pouzitim téch stdvajicich.

Pocatky evolucnich algoritm(
se datuji do poloviny 60. let. Od té
doby se vyprofilovalo nékolik hlav-
nich smérd, z nichz nejdlezitéjsi
pro nas projekt je tzv. genetické
programovani. Jedné se o evoluénf
algoritmus, ktery nejéastéji pracuje
se stromovou strukturou vyvijenych
kandidatnich feseni. Tedy hodi se
zejména pro takové Ulohy, jejichz
fesenfilze zapsat ve formé stromu.
Symbolické regrese, kde je resenim
funkce, kterou Ize pfirozené repre-
zentovat stromem vyrazu, predsta-
vuje typickou Ulohu. V nasem pro-
jektu vyvijime nékolik variant gene-
tického programovani, ve vétsiné
pfipadd to jsou hybridni metody,
které kombinuji genetické progra-
movani s klasickymi metodami
linedrni regrese. Genetické progra-
movani navrhuje vhodné priznaky,
ty potom vstupuji do zvolené
metody linedrniregrese, kterd vratf
optimalni vysledny model funkce.

Dalsf dobrou vlastnosti evolu&-
nich algoritmd, a tedy i genetického
programovani, je jejich snadné
pouziti pro feSeni Uloh, kde se hle-
dané optimum v ¢ase méni, tzv.
Ulohy dynamické optimalizace. To
je i pfipad hledani symbolického
modelu V funkce, coz je typicky ite-
rativni proces, ve kterém se optima-
lizacni kritérium ¢astecné adaptuje
z iterace na iteraci.

Vyvijené algoritmy testujeme
jednak na SW simulatorech, jednak
na realnych robotech. Pfikladem je
Sestinohy robot jehoZ pohyb Fidi
18 servomotor(.

Tento vyzkum je sponzorovan
Grantovou agenturou Ceské repub-
liky v rdmci projektu Symbolicka
regrese pro posilované ucenf
ve spojitych prostorech.

autofi: Robert Babuska
a Jifi Kubalik
ilustrace: archiv autort
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Co je prave
vypousténo
do ovzdusi...

Znedisténi ovzdusi je
jednim z problémii, kterym
se museji zabyvat témér
vSechny vyspélé zemé.

V Ceské republice nas
trapi predevsSim vysoké
koncentrace pevnych
prachovych castic,

v horkém lété vysoké
teploty v urbanizovanych
oblastech a s tim spojené
zvysSené koncentrace
pFizemniho ozonu. V obou
pFipadech hraji diileZitou
roli oxidy dusiku, které
jsou podstatnou slozkou
chemickych procesii, pi¥i
kterych dochazi ke vzniku
zdravi Skodlivych
polutantdi.

Regenim environmentalnich pro-
blémd s vyuzitim modernich mate-
matickych postupl se zabyva inter-
disciplindrni obor environmentalni
informatika. Mezi vyuzivané postupy
patfi napriklad metody matematic-
kého modelovani, matematické sta-
tistiky, metody HPC (High Perfor-
mance Computing), metody strojo-
vého uceni apod. Environmentalni
informatika se dynamicky rozviji
zejména v poslednich letech, a to
diky technické i ekonomické dostup-
nosti dat z celé fady méreni. Tato
data mohou pochdzet jak z kon-
vencnich, takiz netradi¢nich zdroj(,
jako jsou napfiklad senzorové site,
mobilni telefony, automobily, nové
satelity s vysokym rozliSenim apod.
Rozvoj v oblasti environmentélnich
mérficich technik, stejné jako vé-
decky pokrok vinformatice av mno-
ha dalsich souvisejicich védnich
oblastech, prindsi fadu novych zaji-
mavych problémd a vyzevy, které jsou

predmétem naseho vyzkumného
z&jmu.

V Ceském institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky CVUT (CIIRC)
se zabyvame matematickym
modelovanim siteni latek v ovzdusi
véetné slozitych chemickych pro-
cesl, ke kterym v atmosfére
dochéazi. Soucasné matematické
modely (nazyvané chemické trans-
portni modely CTM) jsou schopny
postihnout nejen zavislost na
pocasi, ale zpracovavaji téz ukla-
dani chemickych castic na zem-
ském povrchu a jejich ndvrat zpét
do atmosféry za pomocivzdusnych
proudl, vymyvaninedistot v ovzdu-
Sidestém ¢i modeluji napfiklad vliv
slunecniho zafeni na vznik nékte-
rych typl znedistujicich latek. Tako-
véto modely se daji kupfikladu
pouzivat pro zjistovani toho, co by
se stalo, kdyby doslo (nékdy v bu-
doucnosti) ke sniZzeni nebo naopak
navyseni emisi. Pro modelovanf
vlivu méstskych tepelnych ostrovl
na klima, pocasiina kvalitu ovzdusi
v urbanizovanych oblastech vyuZi-
vame modely méstského povrchu
BEM (building energy models)
ve spojeni s regiondInimi modely
s velmijemnym prostorovym rozli-
Senim, popfipadé modely pracujici
v mikroskopickém meéfitku.

CIIRC se spolecné s Fakultou
dopravni CVUT G&astni projektu
financovaného Technologickou
agenturou Ceské republiky, jehoZ
cilem je vytvofeni emisniho modelu
s vyuzitim nové dostupnych zdrojd
dat. Dal&imi partnery jsou Cesky
hydrometeorologicky Ustav a firmy
ATEM — Ateliér ekologickych model(
s.r.o, Sherlog Trace a.s. a Ekotoxa
s.r.0. Spolecné vytvarime nejlepsi
mozny odhad toho, co je do atmo-
sféry pravé vypousténo a slouzi
nam k tomu fada informaci. Zadsadnf
je registr zdrojG a znecdisténf

ovzdusi spravovany Ceskym hydro-
meteorologickym Ustavem. V ta-
kové informaci je ovSem nutno
zohlednit aktualni sezénni, meteo-
rologické i sociologické vlivy (napf.
jak moc lidé zrovna topi dfevem,
uhlim nebo plynem). Podstatnou
slozkou znecisténi jsou emise
pochazejici zautomobill, které maji
velky vliv na celkovou kvalitu
ovzdusi, a to predevsim ve méstech.
Odhaduje se, Zze zhruba 60 pro-
cent emisi oxidu dusiku pochazi
z dopravy, avsak panuje velka nejis-
tota ohledné aktudlnich emisi
v redlnych podminkach méstského
i mimomeéstského provozu. Uni-
katni novinkou je v tomto ohledu
vyuziti dat z redIného provozu auto-
mobild, kdy dochdazi k analyze
meérenych hodnot z provozovanych

vozidlovych flotil. Kromé klasickych
parametr(, jako je poloha a rychlost
automobilu, jsou ziskdvany a ana-
lyzovany Udaje o rezimu motoru
a automobilu jako celku, které jsou
online vy&itany pfimo ze senzord
softwarové jednotky vozu. Zpraco-
vani takovych Gdajd nenf jednodu-
ché, v principu se jednd o analyzu
velkého mnoZstvi dat zatiZzenych
vysokou neurcitosti. Pro pilotniana-
lyzu takového unikatniho a nového
zdroje dat je nutné vyuzivat kom-
binaci vykonnych pocitacl, softwa-
rovych nastrojd pro zpracovani vel-
kych dat a modernich metod mate-
matické statistiky. Vysledkem prace
bude nejen lepsi znalost toho, co
vlastné v redlném provozu vychazi
z vyfukd automobild, ale také vznik
nastroje, ktery bude slouzit pro
pochopeni toho, jak je kvalita
ovzdusiovlivihovana rdznymi zdroji.

autor: Emil Pelikan
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Modelovani vlivu
zelené na povrchovou
teplotu v okoli
kfiZzovatky
Komunardd x
Délnicka v Praze
HoleSovicich pro
den 3.7.2015 12:00
[ilustrace: Fesitelsky
tym projektu
UrbanAdapt na
¢vur]
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Univerzitni synergie

V éem vidite nejvétsi piinos spoleéného Feseni projekti specialisty z vasi fakulty €i pracovisté
a €eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC) i vyznam samotného Institutu,
ktery je nejmladsi soucasti CVUT? Miizete uvést priklad, jenz je pro vas symbolem spoluprace
védcii v ramci celé univerzity, a nebo oblast, kde vidite potencial p¥isti spoluprace?

doc. Ing. Zoltan Szabdg, Ph.D.,
vedouci Katedry
biomedicinské informatiky
Fakulty biomedicinského
inzenyrstvi CVUT

Spolecné reseni projektl vnimam
jako oboustranné vyhodné.

Na strané jedné obohati nasi
fakultu o zkuSenosti transferu
vysledkd védy a vyzkumu do praxe
a na strané druhé nabizi aplikace
robotiky a kybernetiky v oblasti
biomedicinského inzenyrstvi nové
prilezitosti véetné mezinarodnf
spoluprace. Vyse zminéné skutec-
nosti predstavuji predevsim vyzvu
pro stavajici i budouci studenty
doktorského studia.

Prikladem spolupréace védci z rliz-
nych oblasti mze byt koncept
tzv. Smart Cities zahrnujici oblasti,
jako jsou architektura, stavebnictvi,
strojirenstvi, energetika, elektro-
technika, doprava, informatika

i biomedicinské inZenyrstvi. Jako
dalsi pfiklad mohu uvést Smart
Grids — inteligentni sité umoznujici
regulovat vyrobu a spotfebu elek-
trické energie na zakladé vza-
jemné komunikace mezi vyrob-
nimi zdroji elektrické energie

a spotrebici nebo spotrebiteli.
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doc. Ing. Lenka Svecova, Ph.D.,
reditelka Masarykova ustavu
vysSich studii CVUT

Cesky institut informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT vnimame jako
ambiciézni a veskrze prospésny
projekt, ktery prekracuje sektorové
a oborové bariéry, reaguje na nové
trendy a potreby zakladniho i apli-
kovaného vyzkumu a v neposledni
fadé do néj otevird dvere i dalsim
institucim i jednotlivym pracovni-
kém nasi univerzity, cozZ je i pripad
naseho vysokoskolského Ustavu.
Jedno z témat, na kterém se CIIRC

i CVUT profiluje, je Industry 4.0.

Tzv. ¢tvrtd prdmyslova revoluce
prindsi nejen krucialni zmény

v technickych oborech, ale prede-
vSim zcela méni trh prace, konfron-
tuje stavajici makro i mikroekono-
mickd paradigmata i metodiky

s novou technologickou realitou,
méni pohled na problematiku
socialni koheze ¢i autorského
prava. To jsou témata, kterymi se
na MUVS zabyvame, a proto s CIIRC
spolupracujeme na projektu finan-
covaném Technologickou agentu-
rou CR, jehoZ cilem je ndvrh per-
spektiv tematickych oblasti VVI

na koncept Industry 4.0 reaguji-
cich.

Ing. arch. Lukas Kurilla,
Kabinet modelového
projektovani Fakulty
architektury CVUT

DigitaIni prostredi je platforma
napric rGznymi obory, kterd vytvari
pro CIIRC velky potencidl vzniku
zajimavych komplementarnich
vyzkumda. Digitalni nastroje se staly
sofistikovanymi asistenty v pro-
cesu architektonického navrhu,
které se architekti naucili efektivné
vyuZzivat a také prizplsobovat.
Vyzkum ve spolupraci mezi CIIRC

a Fakultou architektury bude moci
ovlivnit nejen samotné navrhovani,
ale i vyrobni procesy, a tak prfimo
zasahnout stavebni prlimysil.

Velky potencidl vidim ve spolec-
ném vyzkumu digitalni fabrikace
zaméreném na pouziti prdmyslo-
vych, ale i autonomnich robotd,
které mdzou tisknout tzv. chytré
materialy, nebo se také stat sou-
¢astmi docasnych staveb. Dale pak
ve vyzkumu zpracovani velkych dat
pro ziskavani potfebné zpétné
vazby pro urbanisty nebo v krea-
tivnim vyuziti algoritm@ umélé
inteligence pro podporu rozhodo-
vani a optimalizaci jiz v koncepcni
fazi ndvrhu. VErim, Ze vznikajici
spoluprace pfinese navzajem obo-
hacujici pohled na soucasna
vyzkumna témata a bude mit zna-
telny dopad na inovaci dosavad-
nich vyzkumnych pfistupl v mezi-
narodnim kontextu.
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prof. Dr. Ing. Miroslav
Svitek, dr. h. c.,
dékan Fakulty dopravni CVUT

Soucasny rozvoj védeckého
poznani sméfuje k feSenirozsah-
lych interdisciplindrnich projektd,
na kterych se mohou podilet
odbornici z celé fady technickych

i humanitnich obord. Vyznam CIIRC
vidim v koordinacnf roli téchto roz-
sahlych projektd, a to nejen

v ramci CVUT, ale i v celé Ceské
republice.

Jako konkrétni priklad mohu uvést
koncept Industry 4.0, jehoz dopady
se postupné projevuji v riznych
védnich disciplinach, pocinaje
navrhem novych pfistupt k bez-
pecnosti sloZitych systémi az

po pokrocilé algoritmy fizenf
dopravy pomoci autonomnich
dopravnich prostredkd. Cely tento
koncept bude muset byt doprova-
zen Upravou vzdélavaciho sys-
tému, ale také rozsahlymilegisla-
tivnimi zménami nutnymi pro
praktickou implementaci novych
vyrobnich postupa.

Zapojenim se do takto komplex-
niho projektu mize kazda fakulta
CVUT ziskat nové podnéty pro svij
dalsirozvoj a zejména mladi
védecti pracovnici se mohou spo-
le¢né zUcastnit celé fady mezind-
rodnich projektd, které se na toto
téma vypisuji.

Koncept Industry 4.0 je pIné v sou-
ladu s rozvojem kooperativnich
inteligentnich dopravnich systémd
(C-ITS) zaloZenych na vzajemné
komunikaci vozidlo-vozidlo (V2V)
nebo vozidlo-infrastruktura (V21),
které jsou jiz v CR prakticky testo-
vany diky projektu C-ROADS, jehoz
je Fakulta dopravni spoluresitelem.
V rdmci konceptu Industry 4.0
budou tyto technologie dale dopl-
nény o komunikaci vozidlo-naklad
(V2F). Takto ziskané dopravni infor-
mace umozni aplikovat nové algo-
ritmy pro fizeni a organizaci
dopravy zejména ve velkych més-
tech. Jako konkrétni navrh projektu
mezi CIIRC a Fakultou dopravnf
bych uved! vyuziti vozidlovych
simulatorl propojenych s virtual-
nim modelem vyrobniho podniku
Ci chytrého mésta pro testovanf
rliznych scénarl fizeni dopravy

ve méstech ¢i optimalizaci logis-
tickych dloh.
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prof. Ing. MICHAEL VALASEK, DrSc.
michael.valasek@cvut.cz

prof. Ing. TOMAS VYHLIDAL, Ph.D.
tomas.vyhlidal@cvut.cz

Automatizace!

Oddéleni prdmyslové vyroby
a automatizace Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky
CVUT (CIIRC) m4 za cil vytvotit plat-
formu pro integraci vysledkd
vyzkumu a inovativnich feSeni
dosazenych jak v tomto institutu,
tak i najednotlivych fakultdch nasf
univerzity, pocinaje Fakultou
strojni, za Ucelem jejich rychlého
transferu do konkrétnich (nejen)
prdmyslovych aplikaci.
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Interdisciplinarni vyzkum bude
zaméren na vyvoj pokrocilych mate-
riald véetné kompozitd a povrcho-
vych Uprav i s nanovrstvami pro apli-
kace ve strojirenstvi a stavebnictvi
(skupina pokrocilé materidly), vyuziti
pokrocilych vypocetnich a méficich
metod vcetné paralelnich pocitaci
pro simulaci a optimalizaci vyrobk{
a procesi (skupina simulace, opti-
malizace a méreni), optimalizovany
navrh samotnych vyrobkd a fizeni

strojU a vyrobnich proces( véetné
robotiky (skupina ndvrh a fizeni
strojd a vyrobk(), pokrocilé vyrobni
systémy od navrhu hybridnich vyrob-
nich technologii se zvySenou pres-
nosti pfes vyuziti tzv. rapid a aditiv-
nich technologii po efektivni vyrobni
technologie s vyuzitim laserovych
technologii (skupina efektivnf
vyroba). Uvaddime nékolik ukazek
vyzkumnych projektd z téchto
vyzkumnych skupin.



Softwarové aplikace
pro fizeni vyrobnich procesu

Vyzkumnd skupina ,Navrh
a fizeni strojd a vyrobk{" se v Gizké
spolupréci s Ustavem pristrojové
a fidici techniky Fakulty strojnfi
zameéruje na aplikaci modernich
vypocetnich metod, konstrukénich
postupd a netradi¢nich algoritm0
v navrhu a fizenf strojirenskych sys-
témad a procesd. Motivaci pro dany
vyzkum komplexniho charakteru je
zvysujici se tlak na dosazeni spo-
lehlivych, efektivnich a kompakt-
nich komercéné Uspésnych resenf
v soucasné rychle se ménici situaci
v dostupnosti a v cendch energie
a strategickych materialQ.

Nosnym projektem vyzkumné
skupiny je Centrum kompetence —
Centrum aplikované kybernetiky 3,
kde se védecky tym zabyva ndvrhem
a ovérenim softwarovych aplikacf
v oblastech monitorovani, fizeni
a optimalizace vyrobnich procesd,

zejména hutniho a oceldrenského
prdmyslu. Zaméreni na tuto oblast
vyplyvéa z toho, Ze kli¢ovym prdmys-
lovym partnerem skupiny v ramci
centra je firma PT SOLUTIONS
WORLDWIDE spol. s r.o., ktera zajis-
tuje primyslovou implementaci
vysledk( spole¢ného vyzkumu. Kon-
krétnim vysledkem spoluprace je
napfiklad moduldrni aplikace pro
procesy vélcovaniplechl. S vyuzitim
pruznostné-pevnostni a termody-
namické analyzy procesl jsou vytva-
feny jejich simula&ni modely, které
jsou nasledné vyuZity pro monito-
rovani a optimalizaci silového zati-
Zeni jednotlivych valcovacich stolic
a fizeni rychlosti posuvl s cilem
zvySeni produktivity a kvality vyroby.

Dalsivyznamnou aplikac¢ni sférou,
kde optimalizace s vyuzitim simu-
la¢nich modeld umoznuje dosazeni
vyznamnych energetickych Uspor, je
oblast prlimyslovych peci pro tavbu
a ohrev oceli. Vytvarenisimula¢nich

modell energeticky naroc¢nych peci
vyzaduje dikladné pochopeni
a analyzu termomechanickych
a chemickych jev( danych proces(
komplexniho charakteru, jejichz
matematicky popis je poté aproxi-
movan do zjednodusenych simulac-
nich moduld, které jsou implemen-
tovany a vyuzity v systémech fizenf
vredlném cCase.

Vytvorené systémy monitorovani
a fizenf jiz nachazeji uplatnénf
v primyslovych provozech zejména
na trzich mimo EU, na které se prQ-
myslovy partner zaméruje.

Nedilnou a publikacné Uspésnou
soucasti vyzkumu skupiny je téz
navrh algoritmU fizeni systém0
srozlozenymi parametry a systémad
s dopravnim zpozdénim, s ndvaz-
nymi projekty se zamérenim
na fizeni transportnich procesq,
fizenf kvality prostifedi budov i sys-
témy tlumeni vibraci flexibilnich
systéma.

TEMA <
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Fyzicky spojené
kooperujici roboty
pro obrabéni

Kooperujici roboty
pro obrabéni

Jednim z projektl feSenych
na Fakult& strojni CVUT, jeho? dal3i
rozvoj se predpokladda v Oddéleni
pramyslové vyroby a automatizace
CIHIRC, je vyvoj konceptu fyzicky
kooperujicich robotl s aplikaci
obrabéni pomoci robotl. Projekt
byl fesen ve spolupraci s firmou
LAMMB Systems s.r.o.

Zakladnim reSenym problémem
bylo, jak zvétsit tuhost robotd, aby
mohly obrédbé&t. Redeni vychazf
z dlouhodobého vyzkumu
na Ustavu mechaniky, biomecha-
niky a mechatroniky Fakulty strojnf
CVUT ktery se v poslednich patnacti
letech intenzivné vénuje problé-
mUm spojenym s nédvrhem a fize-
nim paralelnich kinematickych
(robotickych) struktur s nadbytec-
nymi pohony. Vyzkum paralelnich
kinematickych struktur vedl ke kon-
ceptu fyzicky spojenych kooperuji-
cich robotd, jenz sém zvysil static-
kou tuhost faktorem 3,5 a spolu
s pfidavnym odméfovanim v klou-
bech robotl dojde k navyseni
tuhosti od jednoho robota s hod-
notou 0,5 N/ um az na hodnotu
pres 10 N/ um. Takova tuhost jiz
umozniuje obrdbéni srovnatelné
s obradbécimi stroji, nicméné obra-
béjici kooperujici roboty disponuji
veétsi pohyblivosti pri nizsi cené.

Lasery pro obrabéni

Skupina efektivni vyroba je v sou-
¢asnosti zamérend predevsim
na laserové technologie obrabéni
a déleni materialu. Laserové obra-
béni patfi mezi klicové subtraktivni
technologie pro obrdbéni DTC
materiald (Difficult-To-Cut materi-
als) a soucasné laserové technolo-
gie umoznuji nejefektivnéjsi
presné déleni materidlu. Vyzkum
a vyvoj se realizuje v rdmci spolec-
ného grantu s VUTS, a.s. a firmou
Hofmeister, s.r.o.
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Analyza opakovatelnosti dosazené geometrie mikrootvort vytvofenych

laserem ve slinutém karbidu

V rdmci projektu probiha vyzkum
a vyvoj technologii obrabéni tvr-
dych a supertvrdych material{, jako
je slinuty karbid a diamant, ale
na druhé strané jsou také zdokona-
lovany technologie obrabéni uhliku
a korozivzdornych oceli. V projektu
je reSena problematika realizace
mikrovrtdni (pramér otvord do
0,1 mm) do slinutého karbidu; zvy-
Senf fezivosti obrabécich nastroj
pomocilaserové modifikace Fezné
geometrie; plosné vyfezy v dilcich
z pyrolytického karbonu s extrémni
presnosti a jakosti fezu; vyuZiti
laseru pro tvorbu presnych 3D
struktur v supertvrdych materia-
lech véetné diamantd ¢i mikroopra-
covani (lesténf) prostorovych struk-
tur, a to opét pomoci laserového
paprsku. Dil¢i vysledky jsou jiz nynf
v prdbéhu projektu ovérovany
v primyslovych aplikacich.

Dalsim vyznamnym projektem,
ve kterém je spole¢nym jmenova-
telem laser, je projekt smluvniho
vyzkum a vyvoje, jehoz predmétem
byl vyvoj laserového pdliciho stroje
a zadavatelem spolec¢nost BLUE
RAY a.s. Vysledkem spolecného
vyvoje je laserovy palici stroj UBRA,
ktery rozsitil vyrobkové protfolio
firmy a prvni dodany stroj slouzi
ve spole¢nosti ROKA Raza, spol.sr.o.
Zartizeni disponuje fezaci hlavou
Precitec HP SSL, vyuziva automa-
ticky zaostfovaci systém a umoz-
Auje délit ocelové dilce az do
tloustky 20 mm.

Budovani nové laboratore

Nedavnym pocinem spoluprace
Fakulty strojni CVUT a oddé&lenimi
CIIRC v ¢ele s Oddélenim prdmys-
lové vyroby a automatizace, bylo
sepsania podani projektu OP VVV

na vybudovani laboratofe inteli-
gentnich primyslovych systémd
oznacované jako testbed Primyslu
4.0. Pro sepséani tohoto projektu
bylo ddlezité vytvofeni konceptu
laboratorniho pracovisté pro
vyzkum a vyvoj aplikace postuptl
Prdmyslu 4.0 pro vyrobni linky
ve strojirenstvi. Skldda se z vét-
vené automatické dopravni linky
mezi vyrobnimi jednotlivymi pra-
covisti doplnéné manipulaénimi
roboty a automatickymi doprav-
nimi voziky (AGV). Vyrobni praco-
visté pokryvaji obrabéni, tvarent,
déleni materidlu, svarovani, mon-
tdz, méreni, automaticky sklad, 3D
tisk aj. Kazdé je vybaveno ¢teckami
kédl, které spojuji IP adresou
fyzicky objekt s jeho virtuaini re-
prezentaci v cloudovych pocita-
¢ich (internet véci). Jednotliva
vyrobni pracovisté neobsahuji
pfedem dané programy pro vy-
robni operace, ale dostavaji je
z cloudovych pocitacd az po porov-
nani virtudlniho a fyzického stavu
konkrétniho vyrobku/polotovaru
(internet sluzeb).

Symbidza s kybernetickymi

a informatickymi metodami

Oddéleni prdmyslové vyroby
a automatizace CIIRC ve spolupréci
s Fakultou strojnf CVUT a s dal&imi
oddélenimi CIIRC buduje pracovi-
Sté provadéjici relevantni vyzkum
a vyvoj pokrocilého strojniho inze-
nyrstvi v symbidze s kybernetic-
kymi a informatickymi metodami.

autofi: Michael Valasek,
Tomas Vyhlidal, Martin Necas,
Jan Smolik, Jifi Svéda

foto: Jifi Ryszawy
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Ing. PETR KOLENKO, Ph.D.
petrkolenko@fjfi.cvut.cz

V hlavni roli enzymy |

BIOCEV: novy partner pro CVUT

Klicem k pochopeni viastnosti kazdého materialu je jeho struktura. U makroskopickych
objekti uréuje vnitini struktura predevsim jejich mechanické viastnosti,

u makromolekularnich systémii i jejich funkci. V nové zaloZené Laboratofi strukturni
biologie na Katedre inZenyrstvi pevnych latek Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
se studenti i pracovnici zabyvaji analyzou struktur enzymii, které vykazuji potencial pro
aplikaci v novych biotechnologickych postupech.

Enzymy hraji Ustfedni roli ve vSech
bunécnych procesech. V jistém
smyslu patfi mezi ,smart” materialy,
jejichz prlimyslové pouzitije obecné
velmi dobre rozvinuto. Diky své uni-
katni struktufe pomahaji vyznamné
usnadriovat (katalyzovat) chemické
reakce. Obecné se jednd o makro-
molekuly s mnoha tisici rGznymi
atomy. Pro spravny priibéh kazdé
enzymové reakce je zcela zdsadnf
poloha skupin nékolika atom0 tvo-
ficich takzvané aktivni misto.
Enzymy a jejich vliastnosti jsou pou-
zivany v oborech od potravinarstvi,
vyroby senzor( a ¢ipl az po medi-
cinu. Pravé na tyto obory hodl4 labo-
ratof ve svém vyzkumu cilit.

Moznéd nas napadne otdzka: Pro¢
se na FJFI vyskytuje takto biologicky
orientovany vyzkum? Odpovéd je
velice jednoduchd. Spravné nasta-
veni a obzvladsté vyhodnocenf
difrakéniho experimentu na zdroji
rentgenového zéareni vyzaduje
matematické a fyzikdlni vzdélani.
Data o velikostech desitek gigabajtd
je tfeba redukovat na pouzitelny
signal o velikosti v rAadu megabajtd
anasledné upresnovani struktury je
ve velké mife vypocletni proces.
Zkratka, strukturni biologie je mezi-
oborové disciplina, u které fyzikalnf
a matematickd strdnka hraje

vyznamnou Ulohu. Druhym dGvo- '

dem je vyuziti ,inteligentnich” bio-
molekul jako aktivnich prvk{
ve funkénich strukturach, jakymijsou
napriklad optické chemické senzory.

Stanoveni struktury enzyma je
obvykle zdlouhavy a ndro¢ny proces.

Hlavni metodou urcovani struktur '

enzymd je monokrystalova rentge-
nova difrakce. Cely proces zahrnuje
nasledujici kroky: produkce enzymu
a jeho krystalizace, testovani ziska-

nych monokrystald a sbér difrake-
nich dat pomoci zdroje rentgeno-
vého zareni, zpracovani difrakénich
dat, feseni fadzového problému,
upfesnovani struktury a kontrola
geometrie vysledného modelu. Diky
moznostem vyuziti vypocetni kapa-
city na katedre je v soucasné dobé
Ize samostatné pracovat na nésled-
nych krocich pocinaje zpracovanim
difrakénich dat.

K testovani monokrystall a sbé-
ru difrakénich dat je nejvhodnéjsi
synchrotron, coz je v principu velky
urychlovac ¢astic — elektron nebo

pozitrond. Nabizi laditelnou vinovou
délku a nejvétsiintenzitu primarniho
svazku. Pfestoze v Ceské republice
Z&dny synchrotron neméame, Ize tato
meéreni provadét na zahrani¢nich
pristrojich, které poskytuji méfici ¢as
jednotlivym pracovistim na zdkladé
kvality predloZzeného projektu a jeho
cfld. Clenové Laboratofe strukturnf
biologie pravidelné synchrotrony
navstévuji, predevsim Bessy Il
v rdmci Helmholz-Zentrum Berlin,
méné cCastéji pak Petra Ill v Ham-
burku nebo Diamond pobliz Oxfordu.
Tato méreni vSak pokryvaji pouze
nékolik dnd v roce (obvykle 24 hodin
na jednu sérii méren). Nedostup-
nost blizkého zdroje rentgenového
zareni ztézuje okamzitou reakci
na pravé probihajici experiment.
V pripadé jakéhokoliv ndhlého pro-
blému Ize v nékterych pripadech
experiment opakovat az pfi dalsim
méreni, coz mUze byt po dobé trva-
jici nékolik mésica.

Pocatkem roku 2016 zacal piny
provoz védeckého centra BIOCEV
ve Vestciu Prahy. Co z toho plyne pro
pracovniky FJFI a jeji studenty? Diky
jiz nékolik let trvajici spolupraci
s Biotechnologickym Ustavem AV CR,
ktery je zapojen do projektu BIOCEV,
je pro studenty nasi fakulty nové
dostupna Siroka skala fyzikdlnich
technik pro strukturni analyzu. Cen-
trum molekuldrni struktury provo-
zované v ramci projektu BIOCEV
na uvedeném Ustavu Akademie véd
poskytuje mimo jiné pfistup k robo-
tickému nasazovani krystaliza¢nich
experimentd, jejich automatickému
vyhodnoceni, ale i k novému, vysoce
vykonnému laboratornimu zdroji
rentgenového zareni.

autor: Petr Kolenko
ilustrace: Ing. Jan Stransky, FJFI
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Priklad struktury
enzymu vyresSené
studenty FJFI

[1] Hlavni fetézec
enzymu je
reprezentovan
duhové zabarvenym
modelem.

[2] Zndzornéni
povrchu enzymu
pfipominajici
pismeno C. Na

dné vyrazného
zlabku probiha
enzymaticka reakce.
Zbarveni povrchu
odpovida druhu
povrchového atomu
(bila - uhlik, modra
— dusik, ¢ervena —
kyslik, Zluta — sira).
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Mgr. DARJA ELFMARKOVA
darja.elfmarkova@cvut.cz

On-line sledovani stavu clovéka |

Transfer technologii do praxe

Multifunkéni biotelemetricky systém se Sirokym uplatnénim -

od ,detektoru IZi” aZ po vyzkum psychofyziologickych stavii a podporu
diagnostiky napyi. v psychologii, vyvinuli vyzkumnici z Fakulty
biomedicinského inZenyrstvi CVUT a 1. Iékafské fakulty UK. ZaFizeni Ize
také uispésné vyuzit pro vycvik bezpecnostnich slozek nebo operatorii,

ktefi jsou vystaveni naroénym tikoliim a je potieba méfit jejich odezvu
pF¥i riiznych simulovanych stresovych situacich. Produkt uz nasel uplatnéni
v praxi, nyni se rozebéhly marketinkové aktivity na podporu jeho prodeje.

Dlouhodobym cilem CVUT je
nabizet znalosti a vysledky vyz-
kumu, vyvoje a inovaci vzniklé na
univerzité ke komerénimu uplatnénf
na trhu. Multifunkéni biotelemetricky
systém — bezdratovy kapesni poly-
graf s obchodnim oznacenim VLVIab,
je pfikladem Uspésného transferu
technologii. Vznikl v rdmci granto-
vého projektu Bezpecnost a obrana
InovaSEED a je zaméren na podporu
technickych feseni pro fazi proof-of-
-concept a pripravu komercializace
téchto reseni. Jeho technologii se
podafilo ovéfit v klinickych podmin-
kach.

Unikatni know-how VLVlab spo-
¢iva v konstrukci zafizeni pro on-

-line sledovani a klasifikaci psycho-
fyziologického stavu ¢lovéka umoz-
nujici sledovani charakteristické
odezvy organizmu na stresové
situace, psychickou, mentalinf
a emocni zatéz nebo jiné senzo-
rické, tj. vizualni, akustické a podob-
né podnéty. Technologie reaguje
na soucasné dostupnéa zarizeni
laboratorniho typu, kterd jsou ¢asto
nepfenosnéa a nedokazi mérit rGizné
veli¢iny synchronizované v rediném
¢ase. VLVlab obsahuje kompaktnf
bezdratovou snimacijednotku, EKG
senzor a dalsi senzory pro pro
meéreni kozniho odporu, dechové
krivky, télesné teploty, ale i senzor
teploty okoli, aktivity 3D aktigram,

Na zakladé dukladného prizkumu trhu dosli pavodci
ze sdileného pracovisté béhem dvouletého vyvoje
k zavéru, Ze vysledny produkt ma komercni potencial

a je tedy mozZné ho umistit na trh a nadale pokracovat

v technickém zdokonalovani dané technologie.
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pro mérenia vyhodnoceni HRV vari-
ability srdecniho rytmu a dalsf
funkce.

Na zdakladé dlkladného prQ-
zkumu trhu dosli plvodci ze sdile-
ného pracovisté béhem dvouletého
vyvoje k zavéru, Ze vysledny pro-
dukt méa komeréni potencidl a je
tedy moZné ho umistit na trh a dale
pokracovat v technickém zdokona-
lovani dané technologie. Komerénf
potencidl technologie posoudili
odbornici na transfer technologif
Odboru pro fizeni projektl a trans-
fer technologif Rektoratu CVUT a po
vzajemné shodé obou pracovist
byla zvolena forma zalozeni samo-
statné firmy. Spole¢nost FlexiCare
s.r.0. nasledné uzavrela smlouvu
o spolupraci s CVUT, &m? se stala
spin-off spole¢nostf CVUT. Poté byla
uzavrena licen¢nismlouva a mohla
byt zahdjena obchodnfi ¢innost pro-
duktu VLVIab. Pravni aspekty part-
nerského vztahu a licencnich pod-
minek byly zajistovany ve spolu-
pracis Odborem pro fizeni projektd
a transfer technologii.

V soucasné dobé FlexiCare s.r.o.
realizuje marketingové aktivity pro
zajisténi prodeje technologie, pro
ktery se hledaji dalsi obchodnf
partnefi. Stejné tak jsou vedena
jednéni s pfipadnymi investory,
ktefi by podpofrili aktivity zamérené
na prodej, aby produkt nasel Sirsf
uplatnéni u koncovych uzivateld.

Univerzitni Odbor pro fizeni
projektd a transfer technologif
vytvari ekosystém, ve kterém
doché&zik propojeniakademického
prostredi s préimyslem a pfenosu
znalostia vysledkl vyzkumu, vyvoje
a inovaci vzniklych na CvUT
do praxe. Cilené vyhleddvédme prd-
myslové partnery a navazujeme
spolupréci v oblasti transferu tech-
nologif s cilem zvysit komercializaci
projektd vznikajicich na CVUT.

autorka: Darja Elfmarkova
foto: Jifi Ryszawy
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Spolek absolventt
a pratel CVUT
porada

verejnou sbirku
na porizeni varhan

do Betlémskeé kaple

Pojd'me spolecné rozeznit Betlémskou kapli!

Dar v jakékoliv vwysi miZete zasilat na Gcet verejné
shirky ¢. 2100626587/2010 nebo jej slozit

v hotovosti do zapeceténé pokladnicky

na akcich Ceského vysokého ucent
technického v Praze.

Tvari sbirky je Eva Jificna,
architektka a absolventka CVUT.
Zahajeni sbirky: 1. fijna 2014

Sbirka bude ukoncena dnem vybrani
maximalni potrebné Castky.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz
Osvédceni o konani sbirky vystavil Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.
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5 000 K¢
za doporuceni
kamarada

Cena Wernera
von Siemense

19. rocnik soutéze o nejlepsi
diplomové, diserta¢ni
a vyzkumné prace

siemens.cz/cenasiemens

Hledame autory kvalitnich studentskych praci a vyzkumnych projektu.
Prihlaste se, ocenime vas.

Co muzete ziskat:

e prestizni ocenéni udélované nezavislou védeckou radou
e odmény v celkové vysi pres 1 000 000 K¢

e medialni publicitu vasi prace

* nové kontakty z akademické a védecké oblasti

Kategorie:

Nejlepsi diplomova prace Nejvyznamnéjsi vysledek vyvojelinovace
Nejlepsi disertacni prace Nejlepsi pedagogicky pracovnik
Nejvyznamnéjsi vysledek zakladniho vyzkumu Ocenéni za pfekondni prekazek pfi studiu

Registrovat se mdzete do 25. listopadu 2016.*

* Podminky naleznete na strankach soutéze.

Utad viady Ceské republiky |\’<$r
@ 0 » Ministerstvo prﬂmz'slu
s e a obchodu
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Akademie véd prrorgerin
Ceské republiky




