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doc. RNDr. VOJTECH PETRACEK, CSc.
Vojtech.Petracek@cvut.cz

Vazené Ctenarky, vazeni ¢tenafri,

uméld inteligence dnes pomaha ve vsech
odvétvich lidské ¢innosti od prlimyslové vyroby,
pres ochranu Zivotniho prostredi az po zdravotnic-
tvi. Jsem hrdy na to, ze na Ceském institutu informa-
tiky, robotiky a kybernetiky CVUT vznikl Testbed,
ktery pomaha fesit Gkoly spojené s Priimyslem 4.0
v tésném sepéti vyzkumu a vyvoje a napliuje tak
spolupraci s partnery pfi testovani inovativnich
feSeni pro pokrocilou a pIné integrovanou priimys-
lovou vyrobu. Pfipomerime také Narodni centrum
Primyslu 4.0, které vzniklo v roce 2017 jako speciali-
zované a unikatni pracovisté pravé na CVUT Médme
ale i daldi excelentni pracovisté, ktera se jiz nékolik
let umélou inteligenci a jejim pfenosem do praxe
zabyvaji. Jedna se o 3D tisk, digitdlni modelovani
pro stavebni prdmysl, automatické testovani pro
automobilovy primysl nebo vyuZiti Al v logistice.
Prdmyslové umélé inteligenci v evropském kon-
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textu a dopadech koronakrize na Primysl 4.0 se
vénuje v Uvodu ¢isla profesor Wolfgang Wahlster,
uznavany odbornik a zakladatel Némeckého
vyzkumného centra pro umélou inteligenci DFKI,
ktery ptevzal v roce 2020 &estny doktorat CVUT.

Vyzkumem v oblasti Primyslu 4.0, novymi
metodami a postupy se zabyvaji také kolegové
na Fakulté strojni CVUT. Zde byl akreditovan pred
pétilety studijni program pro navazujici magister-
ské studium s timto ndzvem. Vice vam pfriblizi roz-
hovor s dékanem Fakulty strojni CVUT profesorem
Michaelem Valdskem.

V souvislosti s tématem umeélé inteligence
nemohu zapomenout ani na chytrou dopravu,
respektive rovinu tematiky Smart Cities jako takové.
Diky automatizaci nedochdzi ke zménam pouze
ve vyrobnich procesech, ale i v dalSich oblastech,
jako je energetika, logistika, doprava, bezpecnost
avodnia odpadové hospodarstvi. Na Fakulté
dopravni CVUT se témito tématy zabyvaji také nasi
akademicti pracovnici v roviné studia, a proto pfi-
pravuji ve spolupréaci s University of Texas novy
double degree program.

Soucasti Smart Cities je také spolehliva a rychla
komunikace mezi zafizenimi a ¢lovékem. Vyzkum
novych generaci komunikacnich siti fesi specialisté
z Katedry telekomunikacni techniky Fakulty elektro-
technické CVUT. Na této fakulté pFed lety vznikla
Laboratof inteligentniho testovéani systémd, kde se
zkouma automatizované testovani kvality vozidel.

Na Katedfe inZenyrské informatiky Fakulty sta-
vebni nasi odbornici navrhuji a testuji postupy apli-
kace optickych metod pro tvorbu digitalnich
3D modell nejen budovy, ale i soch, pamatnikd
aumeéleckych dél.

Jak se déle budete moci do¢ist, na CVUT je celd
fada pracovist, kde nasi vyzkumnici zkoumaji vyuziti
umélé inteligence pro nas budouci zivot. Doufam,
Ze si toto &islo ¢asopisu TecniCall prectete se stej-
nym zaujetim jako j&, protoze uméldinteligence
mUze byt do budoucna klicem ke dvefim vedoucim
k prilomovym objevim.
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> AKTUALITY

Novy autopilot

Novy model autopilota tradi¢ni znacky BendixKing
s ndzvem AeroCruze 230 urceny pro kategorii malych
letadel uvedla na trh brnénské pobocka Honeywell
Aerospace s podporou védcl z Katedry fidici tech-
niky Fakulty elektrotechnické CVUT. Pfi certifikaci
zartizeni u amerického kontrolniho Gradu Federal Avi-
ation Administration ¢esky tym vyvojard vyuzil
vlastni metodiku, kterd umoznila certifikovat autopi-
lota témeér pro 60 rlznych typd letadel zaroven. Pro-
jekt je ukdzkou funkéni spoluprace mezi ¢eskou uni-
verzitou a globalni technologickou firmou s pfimym
pozitivnim dopadem na letecky prmysl.

(red) foto: archiv

Cena za Primysl 4.0

Projekt pro integraci préimyslovych robotd z dilny Blumen-
becker Prag s.ro., Ceského institutu informatiky, robotiky
a kybernetiky CVUT v Praze a Fakulty strojnfho inZzenyrstvi VUT
v Brné v ffjnu ziskal Cenu Svazu primyslu a dopravy CR za Pri-
mysl 4.0. Ocenén byl inovativni pfistup a feSeni v oblasti tech-
nologii pro integraci préimyslovych robotl pfi realizaci funkénf
testovaci robotické platformy, ke které existuje i tzv. digitalni
dvojce. Na testovacim pracovisti se ovéfila koncepce virtual-
niho zprovoznéni robotické linky, kterd prokazala jeho smys-
luplnost s ohledem na Usporu ¢asu pfi uvadéni do provozu Ci
s ohledem na eliminaci dil&ich technickych rizik. CIIRC CVUT
vyvinul algoritmus a SW néstroj (ve formé pluginu do prostfedi
Siemens Process Simulate), ktery dokaze optimalizovat vyrobnf{
takt a spotrebu energie robotické linky.

(red) foto: CIIRC
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LiZka On-line vystupem platformy ATLAS21.cz

On-line monitoring kapacit 1Gzek v nemocnicich je tématem, které rezonuje
v souvislosti s rostoucim poctem hospitalizovanych s nemoci covid-19.
Integracni systém, ktery na pomoc zdravotniklim i krizovému managementu
vyvinul Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT a start-up
TRIX Connections, umi automaticky a bezpecné propojit a zpracovat
online Ziva data pfimo z nemocnic. Ve spolupréci s VSB-TUO byla v rdmci
pilotu vytvofena pro FN Ostrava struktura, kterd koresponduje s jejimi
21 oddélenimi. Na zacatku listopadu byl proveden Uspésny test spojenf
mezi nemocnicia systémem. Analogicky Ize vytvofit strukturu pro viechny
nemocnice v Moravskoslezském kraji a dale jej roz&ifit na véechny kraje CR.
Monitoring l0zek je postaven na platformé Microsoft Azure a funguje jako
webova sluzba, kterd pfijima aktudlni data o obsazenosti I0zek. Dokéze
v redlném Case propojit data nejen z nemocnic, ale i od dalsich poskytovateld
IGzkové péce. Proces implementace celého projektu byl od zacdatku
dokumentovan a stava se prvnim reportdznim vystupem platformy ATLAS21.
cz, kterd pfi této pileZitosti vznikla na CIIRC CVUT za Géelem informovani
o pozitivnich dopadech ¢eskych technologickych feSeniv dobé pandemie.
Tato otevrend platforma je zamérena na Ceské technologie a pociny, jez
pomahaji lépe zvladat krizi spojenou s pandemii. Informuje o nejnovéjsich
technologickych fesenich, inovaénim potencidlu Ceskych firem a akademické
sféry, o celospolecenskych aktivitach, které pomahaji v boji proti pandemii
covid-19.

(red) foto: Marie Svatoriova




Uspésna
WAVE 120

Projekt vyvoje mikroelektrarny
WAVE 120 probihajici
v Univerzitnim centru energeticky
efektivnich budov CVUT se
vyznamné priblizil fazi jejiho
redlného uplatnéni na trhu. Oficidlni
méreni potvrdilo, Ze zafizeni
dosahlo parametrl potrebnych
k ziskani tzv. Ekodesignu a mize
byt instalovano prakticky v celé
Evropské unii. Projekt byl podporen
Technologickou agenturou CR.
Mikroelektrarna WAVE 120 spliuje
vsechny pozadavky obsazené
v nafizeni Komise EU pro
kogeneracni jednotky na biomasu.
Ekodesign je soubor parametr(
(predevsim energetickd Gcinnost),
které musi dodrzet dodavatel
(vyrobce nebo dovozce) vyrobku
spojeného se spotfebou energie
pfijeho uvedenina trh EU, popr.
do provozu. Zdmérem legislativy je
podporit rozsifeni nejdcinnéjsich
technologif a snizit tak spotfebu
energie ve fazi pouzivani vyrobku.
Mikrokogeneracni zafizeni WAVE
si lze jednoduse predstavit jako
plné automaticky biomasovy kotel
s pfidruzenou vyrobou elektriny.
Zatimco bézné kotle pro svij provoz
elektrinu spotrebovavaji, jednotka
WAVE si pro svij provoz elektfinu
vyrobi a prebytecnou elektrinu je
schopna dodat do pfipojeného
objektu, pfipadné distribuéni sité.
(red)
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Stavba druhého skolniho stépného reaktoru

Na zacatku listopadu vydal Statni Grad pro jadernou bezpecnost povoleni k umisténi podkritického
reaktoru VR-2 Fakulté jaderné a fyzikainé inzenyrské CVUT v Praze (FJFI). Novy reaktor by mél byt
spustén v roce 2022. ,S nasim stévajicim reaktorem VR-1 Vrabec uz nardzime na kapacitni limity,
protoze zajem jak o vzdélavaci, tak vyzkumné aktivity je velky. To byl hlavni d@vod, pro¢ jsme uz
pred lety zacali uvazovat o myslence vybudovani druhého reaktoru,’ vysvétiuje Ing. Jan Rataj, Ph.D,,
vedouciKatedry jadernych reaktor( FJFI. Nové zarizeni je klasifikovédno jako podkriticky reaktor. Jeho
konstrukce je velmijednoducha: tvofiji valcova nadoba vysoka zhruba 1,7 metru o objemu zhruba
2200 litrQ. Jedné se o specifické vyzkumné jaderné zafizeni, které k udrzeni stépné rfetézové reakce
potfebuje externi zdroj neutron(, takZe k jeho odstaveni staci pouze vypnout tento zdroj.

¥\
- |

i
-_

Jan Kaderabek, FJFI
foto: FJFI

CoroVent uz je v nemocnicich

Plicni ventilatory CoroVent vyvinuté
na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT
a zaplacené ze sbirky obcant a firem jsou
dodavany do nemocnic. Umoznilo to povoleni
od Ministerstva zdravotnictvi CR, které zafizenf
ziskalo 22.fijna. Prvniinstalace probéhla
31.fijna v Krajské zdravotni — Masarykové
nemocnici Usti nad Labem, kde byl pacient
poprvé pripojen na tento ventilator. Dalsi byly
instalovany v nemocnicich v Rychnové nad
KnéZnou, Slaném, Valagském Mezi¥¢f, Zatci,
Broumoveé ¢i Liberci. Zafizeni jsou dodavana
do dalsich nemocnic. Vyvoj plicniho ventilatoru
CoroVent zapocal tym pod vedenim prof. Karla
Roubika z FBMI CVUT letos v bieznu. Zatizenf
zacala sériové vyrabét spolec¢nost MICo Medical
v Trebi¢i na zakladé licence CVUT.

(red) foto: Jifi Ryszawy

Mezinarodni projekt SHui pomaha zemédélstvi

Fakulta stavebni CVUT se v prestiznim
mezindrodnim projektu SHui

(Soil Hydrology research platform
underpinning innovation to manage water
scarcity in European and Chinese cropping
systems) zamé&Fuje na opatfeni, jeZ by
méla pomoci zadrzet vodu v krajiné. Cilem
je hledat inovativni zplsoby zajisténi
udrzitelného zdsobovani vodou pro
zemédélstvi v podminkach Evropy a Ciny,
atoisohledem ke klimatickym zménam.
Projekt, jenz je soucasti programu H2020,
zacal v roce 2018 a ukoncen bude v zari
2022. U¢astni se ho celkem 19 prestiZnich
instituci z deviti evropskych zemi a Ciny.
Tymu Katedry hydromelioraci a krajinného

inZenyrstvi Fakulty stavebnf CVUT v Praze
se do néj podafilo zadlenit v naro¢ném
dvoukolovém vybérovém fizeni.

SHui prfedstavuje multidisciplindrni
projekt se specifickymi Gkoly pro kazdy
tym. ,Prioritou je zapojeni Spickovych
védcd z riznych oborl ze zG¢astnénych
zemi. Jednotlivé témata se navzajem
propojuji, navazuji a predavaji, kazdy tym
pracuje ve své zemi a na svém Ukolu, takze
se transdisciplinarnim vyzkumem ziskaji
data a informace, jez by jedna instituce
nebyla schopna nikdy zajistit,” popisuje
unikatnost projektu doc. Tomas Dostal

z Katedry hydromelioraci a krajinného
inZenyrstvi FSv.

Védci z prazské technické univerzity
se vénuji hydrologickému a eroznimu
modelovani a vedou pracovni balicek,
ve kterém se toto téma resi. ,Soustredime
se na pohyb vody na povrchu pldy
i v pldé, na jeji vsakovani, i povrchovy
odtok. Matematicky potom modelujeme
jak moznosti udrzeni vody v krajing, tak
poskozovani pldy zejména vodni erozi.
Spolu s tim se zamérujeme na vyzkum
pohybu vody ve vztahu k tomu, jak rostliny
umi dostupnou vodu vyuzivat. Tam, kde
voda chybi, hleddme cesty, jak ji pro
rostliny zajistit

Mgr. Lidmila Kabrtova, FSv

foto: FSv
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> TEMA

o v,
Prumysl 4 O
jenaCVUTdoma ! =

At uz budeme na rok 2020 zpétné nahlizet jakkoli, vzdycky jej budeme Tak jako kazdéa cernd labut, tedy
oznacovat za urcity milnik. Svétova pandemie koronaviru, ktera na ¢as zasadni, ale neoCekavana udalost,
zastavila ekonomiku, velmi zkomplikovala pohyb zbozi i osob — zdsobovani, ma i pandemie nemoci covid-19
vyrobu, distribuci. Jako kazda velka prelomova udalost v piném svétle své vitéze a porazené. V oblasti
ukazala na tendence a zmény, které postupné ve spoleénosti probihaji. pr ':n}’S'U 'Zf jednoznaé}né oznaéit
S velkou davkou zjednoduseni by se dalo fici, Ze Primysl 4.0 zavit€ze Prumysl 4.0. Ukazalo se, ze

pravé spolecnosti, které byly dosta-
te¢né technologicky pfipravené
a dokazaly pruzné reagovat na
vyzvy — zménit ze dne na den vy-
robu, prevést velkou ¢ast zamést-
nancl na home office, zajistit vy-
robu v misté spotfeby — se pro-
blémy, které (nejen) v primysliu
nastaly, dotkly zdsadné méné nez
firem, které principy vyroby podle
Primyslu 4.0 dosud nevyuzivaly.
Tendence smérem k flexibilité,
deglobalizaci, decentalizaci a udrzi-
telnosti byly patrné jiz dfive, sou-
¢asné situace je pouze odhalila
v plném svétle. Na Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky

je technologickou odpovédi na tyto tendence.
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I pandemie nemoci covid-19 ma své vitéze a porazené. V oblasti priimyslu Ize
jednoznaéné oznadit za vitéze Priumysl 4.0. Ukézalo se, Ze pravé spoleénosti, které
byly dostatecné technologicky piipravené a dokazaly pruzné reagovat na vyzvy —
zménit ze dne na den vyrobu, pievést velkou East zaméstnancii na home office,

zajistit

robu v misté spotireb

dotkly zdsadné& méné nez firem, které principy vyroby podle Priimyslu 4.0 dosud

nevyuzivaly.

CVUT (CIIRC CVUT) jsme se Priimys-
lem 4.0 zabyvali od jeho prvopocatkd,
ato od doby, kdy s timto konceptem
pfisel i dlouhodoby spolupracovnik
CIIRC CVUT a vyznamny némecky
védec profesor Wolfgang Wahlster.
Rozhovor s nim k letoSnimu desa-
tému vyrod¢i terminu Prmysl 4.0 si
mUZete precist na nasledujici dvou-
strané. | diky této spolupracizaklada-
tele CIIRC CVUT profesora Viadimira
Mafika a dalsich ¢eskych vizionard
z oblasti akademie a prdmyslu
vznikla v Ceské republice iniciativa
Priimysl 4.0, kterou posléze pfijalo
i Ministerstvo prmyslu a obchodu
a Ceska vlada. Neda se presto fici, ze
by si Primysl 4.0 hledal své misto
snadno. Jako kazda vétsi zména
vyzadujici nejen investice, ale
izménu pfistupu a myslenise setka-
val (a do jisté miry stéle setkava)
s fadou nepochopeni. | z tohoto

ddvodu vzniklo na podzim roku 2017
na CIIRC CVUT specializované praco-
visté — Narodni centrum Priimyslu
4.0 (NCP4.0), které se v prvotni fazi
zabyvalo pfedevsim vytvarenim eko-
systému pro Priimysl 4.0, predevsim
spolupraci primyslovych firem, aka-
demickych instituci a pfredmétnych
svaz(, komor &i inovacnich center
a osvété v této oblasti. Centru se
v soucasnosti velmi dafia v ¢eském
Primyslu 4.0 hraje stale vyznamnéjsi
roli. Z&sadni pro prosazovani princi-
pl 4.0 se stalo i otevieni prvniho
Testbedu pro Priimysl 4.0 v CR, opét
jizvroce 2017. Testbed predstavuje
vizi chytrych tovaren budoucnosti —
pIné integrovaného, automatizova-
ného a pribézné optimalizovaného
prostredi zalozeného na principu
propojeni vyrobnich zafizeni do tzv.
kyberneticko-fyzickych systémd.
Centra, jako je NCP4.0 a Testbed
pro Priimysl 4.0, by ale sama o sobé
nebyla dostacujici pro skutec¢nou
implementaci a Sirsi prosazovani
konceptu Priimyslu 4.0 v CR, pokud
by nebyla postavend na spolupraci
s védou. Primysl 4.0 je na CIIRC
CVUT doma, ajetoijeden ze ¢tyr
pilifl jeho védecké prace: jak
v zadkladnim, tak aplikovaném
vyzkumu. Tymy oddélenf Inteli-
gentnich systémda, Primyslové
informatiky a Robotiky a strojového
vnimani se intenzivné vénuji spolu-
praci s primyslem a pfinaseji radu
efektivnich fesenf v rozli¢nych
oblastech. Na CIIRC CVUT majf
spolecné laboratore i spo-
le¢nosti Skoda Auto, Eaton,
Rokcwell Automation nebo
Siemens.
V oblasti mezindrodnivyzkumné
spoluprace se podafilo dosdhnout
vyznamného Uspéchu. CIIRC CVUT
koordinuje aktualné jeden z nejvét-
Sich projektl podporenych z evrop-
skych penéz v oblasti umélé inteli-

gence pro Primysl 4.0. Jaké projekty
fesi — ¢i bude fesit — noveé vznikajici
centrum RICAIP (¢esky Vyzkumné
a inovacni centrum pro pokrocilou
primyslovou vyrobu)? | o tom se
doctete na nésledujicich strankach.
Orientace CIIRC CVUT na propojo-
vani vyzkumu a podnikani se vzdé-
ldvdnim se posouvéa skutecné
na mezindrodni droven. Spolu
s Fakultou strojnf CVUT podporujf
jeho védci rozvoj c¢eského eko-
systému zaméreného na vyrobu
diky napojenina nejvétsi evropskou
inovacni sit EIT Manufacturing.
Dnes velmidiskutovand uméla
inteligence (Al) — at uz se jedna
o strojové uceni, pocitacové vidéni,
deep learning nebo automatické
rozhodovani, je kli¢ova i pro chytré
primyslové aplikace. Na CIIRC
CVUT tedy kromé& ekosystému pro
Prdmysl 4.0 rozvijime i ekosystém
pro umeélou inteligenci, a to jak na
doméacim, tak mezinarodnim poli. Pramysl 4.0

Sidli zde Ceské pobocky mezina-  je na Ceském
rodnich iniciativ ELLIS a CLAIRE,

_ MY EEHS S institutu

jsme Evropsky digitalni movalcm informatik

hub pro Al a DIH World. Spoluprace .

mezi akademii a primysliem robotiky .

(transfer znalosti) i ta mezioborovéa e—kymy—

a mezinarodni je pro styl prace CVUT doma

na CIIRC CVUT kli¢ovd a v urcitém  je to jeden

smyslu kopiruje i jiz zminéné ten-  ze EtyF piliFa

dence Pramyslu 4.0 — sdileni i jeho védecké

spol_?(:né vyuifvénf,kapvacitv Ci prace jak

strow_ nebo spoluprace Clovéka v zakladnim. tak

a stroje. e
Jak se bude spolec¢nost nadéle M

vyvijet a jak nade Fivoty ovlivni VYzkumu.Je

jediny virus, pfesné fici neumime. technologickou

Jednoje ale jasné — Primysl 4.0jiz odpovédi

prokdzal svou Zivotaschopnost natendence

a budeme se s nim setkdvat ¢im dal vyvoje

castéji. Vyplati se tedy sledovat

T . spolecnosti.
i ¢innost CIIRC CVUT.

autorka: Alena Novakova
foto: Lukas Legierski
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Umeéla inteligence
v tovarnach budoucnosti |

Nejen o Primyslu 4.0 hovofime s profesorem Wolfgangem Wahlsterem

Kdy a s jakym zadmérem jste
poprvé definoval pojem Pri-
mysl 4.0, ktery i mimo némecké
prostiedi veSel ve znamost jako
Industrie 4.0?

Z povéreni Spolkové viady jsme

ve Vyzkumné unii uz v roce 2010
navrhli pro Némecko ddlezity pro-
jekt budoucnosti zaméreny na vyu-
zivani kyberfyzikalnich systémd
ainternetu véci. Usadilijsme vse
do oblasti kyberfyzikalnich vyrob-
nich systém0, nebot v Némecku je
kazdé druhé pracovisté pfimo nebo
nepfimo zavislé na vyrobé fyzic-
kych produkt(. V prosinci 2010
jsem poté na jednaniv Némecké
akademii technickych véd v Berliné
s kolegy Kagermannem a Lukasem
navrhl, aby se tento projekt
budoucnosti nazyval Industrie 4.0.
Timto bude pres oznaceni 4.0 ohl&-
Sena ¢tvrtd prdmyslova revoluce

a soucasné naznacena dllezita
budouci role softwaru zplsobem
obvyklym v IT pro oznacovani verzi.
Prvniho dubna 2011 se v tydeniku
a portalu VDI-Nachrichten objevil
nas prvni ¢lanek o Primyslu 4.0

s ndzvem ,Industrie 4.0: S interne-
tem véci na cesté ke Ctvrté prdmys-
lové revoluci”. A patnactého ¢ervna
2011 jsem poprvé na internetu
sdilel svoji grafiku Ctyf stupn@ pra-
myslovych revoluci, kterou poté
prelozily a prevzaly tisice kolegl
po celém svété. Intuitivné srozumi-
telna grafika nepochybné pfispéla
k razantnimu rozsifeni pojmu Indu-
strie 4.0. Globalni triumf tohoto
vyrazu také vedl k tomu, Ze se

v mnoha zemich doposud pouziva
némecky pojem Industrie 4.0.

Méli jste néjaké pripravné prace

k Priimyslu 4.0, na kterych jste
mohli tento koncept postavit?
Ano, pfi specifikaci charakteristik
pro Industrie 4.0 jsme mohli stavét
na konkrétnich vysledcich
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vyzkumu institutu DFKI, které byly
dosahovéany jiz od roku 2005 v nasi
svétové prvniinteligentni tovarné
v Kaiserslauternu. Na zakladé
demonstratoru provedenym mym
kolegou Zuhlkem jsem uz od roku
2008 vedl projekt ,SemProm”
zameéreny na sémantické produk-
tové paméti, ktery kazdému tovar-
nimu modulu a kazdému vyrobe-
nému produktu pridélil digitalnf
dvojce. To ulozi funkci a celou his-
torii provozu fyzického objektu

do strojové srozumitelné repre-
zentace a aktivné ridi samotny
vyrobni proces, takze je ekono-
micky mozna masova customi-
zace az do velikosti vyrobni davky 1.
V roce 2011 se mi podafilo
Uspésné dokoncit projekt financo-
vany némeckym ministerstvem
Skolstvi BMBF a vydat knihu

v nakladatelstvi Springer, kterd je

i dnes zasadnim zakladem pro
Industrie 4.0.V té dobé jsme v DFKI
jiz byli schopni vyrabét tekuta
mydla v rdznych smésich pfizp-
sobenych zdkaznikovi na plné
funkénim zafizeni podle Pri-
myslu 4.0 v architekture oriento-
vané na sluzby. Védéli jsme tedy,

o ¢em mluvime, kdyZ jsme pojem
Industrie 4.0 uvedli do svéta.

Véfili jste uz tenkrat, Ze tento kon-
cept bude mit globalni ispéch?

A kdy podle vas skongi &tvrta pri-
myslova revoluce?

Uz v té dobé jsem byl pfesvédcen,
7e Industrie 4.0 pfinese zejména
diky pokroku umélé inteligence,
na kterou se specializuji, prilom
pro internet véci v tovarnach. Ta
myslenka zazehla jako raketa a je
stale velmi aktudlni. Primyslové
revoluce nelze zcela realizovat
béhem jedné dekady, nybrz zpra-
vidla potfebuji minimalné tficet let.
Celosvétove je dnes teprve maxi-
malné deset procent vsech tova-

ren prevedeno na Primysl 4.0

a urcité bude trvat jesté do roku
2030, nez bude vice neZ polovina
vSech svétovych tovaren fungovat
podle principd Primyslu 4.0. Dnes
v nékterych zemich svéta stale
existuji provozy, ve kterych se pra-
cuje podle standardu Primyslu 2.0
zcela bez digitalizace.

Priimyslovou umélou inteligenci
povazujete za hnaci silu pro
novou generaci inteligentnich
tovaren. Pro¢?

Uméld inteligence je avantgardou
digitalizace. Prvni vina digitalizace
primyslové vyroby byla v inovativ-
nich podnicich pravé dokoncena:
data jsou uklddana, prendsena

a zpracovavana jiz pouze digitalné.
Jsou strojové Citelnd, ale zatim
nejsou strojové srozumitelna.
Druhd vina digitalizace je zaloZzena
na technologiich umélé inteli-
gence. Poprvé nyni m@ze Al soft-
ware také strojovéa data interpreto-
vat po obsahové strance. Stroje
rozumi lidem v tovarné a jejich
zamyslenym aktivitdm. Stroje
mohou sémanticky analyzovat
jazykové popisy mechatronického
fungovani strojd a timto zpUso-
bem si autonomné poradit

s novymi moduly. Automatické
ziskavani znalosti z Industrie 4.0
mUze probihat s vyuzitim umélé
inteligence tfemi zpQsoby: pro-
stfednictvim Deep Learning, tedy
strojového hlubokého uéeni ze
strojovych dat, prostfednictvim
strojového porozumeénifedi z tech-
nickych dokument( a prostrednic-
tvim Ffecovych dialogd s inZenyry

a technickymi pracovniky.

Jaké dalsi trendy urcuji nasledujici
fazi Primyslu 4.0?

S mobilnimi sitémi 5G a poté 6G
bude moZzna bezdratovad komuni-
kace v redlném Case s garantova-



nymi dobami latence, takze dal-
kové ovlddani robotl a vyrobnich
strojd stejné tak jako analyza dat
ze senzorl na velké vzdélenosti
budou nakladové vyhodné a uni-
verzalni.V DFKl jsme Uspésné
nasadili 5G v rlznych testovacich
prostfedich. To také umoznuje vyu-
Zivat takzvané Edge Clouds.
Mdzeme tak v tovarnach senzo-
rickd data prfimo na misté sloucit

a pomoci procesl strojového
ucenianalyzovat, napfiklad k pri-
béznému udrzovani kontroly kva-
lity v kazdém vyrobnim kroku.
PFitom jiZz nejsou zafizeni typu
edge pracné zapojovana, ale bez-
dratové propojena pomoci tech-
nologie 5C.

Tovéarna budoucnosti podle Indus-
trie 4.0 musi bézet v multicloudo-
vych architekturdch a z ddvodd
technické suverenity musi byt vzdy
schopna prejit na federované
edge cloudy, pokud se to bude
jevit jako nutné z bezpecnostnich
nebo politickych ddvodd.

Aby bylo mozné zajistit interopera-
bilitu velkého poctu sesitovanych
modull v Primyslu 4.0, jsou nyni
naléhavé nutné mezindrodni stan-
dardy a normy pro nové kompo-
nenty umeélé inteligence. Pod mym
vedenim jsme nyni spolecné s DIN
a DKE (Némecky institut pro nor-
movani) jménem Spolkové viady
dokoncili svétové prvni cestovni
mapu pro standardizaci umélé
inteligence, kterd bude zvefejnéna
v listopadu. Normy a standardy
zajistuji pristup na globalni trh

a mohou také predstavovat rozho-
dujici konkurenéni vyhodu pro
malé a stfedni spolecnosti.

Jak se vyvinula globalni
konkurence?

Némecko je stale nejdClezitéjsim
dodavatelem tovaren na svété,
pokud jde o nejvyssi standardy
kvality a inovace. Celkové ma
Evropa v Primyslu 4.0 stale naskok
dva aZ tfi roky ve srovnénf s Cinou,
Japonskem a USA v této oblasti.

K tomu pfispiva také dobré spolu-
prace v Evropé s némeckymi pri-
kopniky Industrie 4.0. Vynikajicim
ptikladem je Ceska republika, kde
se profesor Mafik a jeho tym velmi
brzy a ddsledné zaméfili na Pri-
mysl 4.0.S jeho mezindrodné
uznavanymi odbornymi znalostmi
v oblasti holonickych multiagent-

nich systému také zasadnim zpQ-
sobem prispél kimplementaci
novych distribuovanych

a na sluzby orientovanych vyrob-
nich architektur. CVUT je s CIIRC
excelence pro Primysl 4.0 s vyni-
kajicim aplika&nim prostifedim

v Ceskych tovarnach. Spoluprace
mezi DFKI a CIIRC, jakoZ i INRIA
ve Francii, TNO v Nizozemsku, DTx
Colabs v Portugalsku a FBK-ITC

v Trentu zajistila, Ze Evropa
zUstane vedoucim poskytovate-
lem a hnacim motorem inovacf
v Préimyslu 4.0. N&s spolecny
evropsky projekt RICAIP je mezi-
narodnim majadkem Industrie 4.0.

Poskytla koronakrize takeé rele-
vantni poznatky pro Priimysl 4.0?
Ano, bylo zcela jasné, jak rychle se
mohou globdIni dodavatelské
fetézce v pandemii zhroutit. Diky
tomu bude aspekt odolnosti
dodavatelskych retézcd

v budoucnu mnohem ddlezitéjsi.
Ktomu mohou vyznamné prispét
nastroje zalozené na umélé inteli-
genci pro monitorovani stability
dodavatelskych retézcd v rediném
case a pro inteligentni pfeplano-
vaniv logistice. V DFKI jsme byli
schopni pro vicero velkych vyrobcd
v Némecku implementovat moni-
torovani a prepldnovani ¢inskych
dodavateld, coz velmi silné ome-
zilo Skody zplsobené vypadky
vyroby v souvislosti s koronavirem.

Co radite studentiim technickych
oborl?
Se studiem na CVUT mate nejlepéi
vyhlidky do budoucna, pokud se
specializujete na pramyslovou
umélou inteligenci. | nadale bude
v dalsich deseti az dvaceti letech
po tomto sektoru velkéd poptavka
v primyslové a akademické sfére.
Diky renomovanym akademickym
pracovistim na CVUT v robotice,
strojovém uceni, mechatronice,
interpretaci senzord a multiagent-
nich systémech, internetu véci
a softwarovych technologiich jsou
zde ty nejlepsivychozi podminky
pro interdisciplinarni studium prd-
myslové umélé inteligence na své-
tové Urovni.
zpracovali: Eva Dolezalova
aTilman Becker
foto: Jim Rakete, DFKI

TEMA <

Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Wahlster
je svétové uznavany védec v oblasti pocitac¢ovych véd, ktery
se zaméruje na vyzkum umélé inteligence a internetu véci
a primyslové inzenyrstvi. V roce 1988 zalozil Némecké
vyzkumné centrum pro umélou inteligenci DFKI, které

po vice nez tficet let vedl. DFKI se za dobu jeho pisobeni
stalo nejvétsim neziskovou instituci pro umélou inteligenci
na svété. V souéasnosti pusobi prof. Wahlster na DFKI jako
vykonny poradce.

Prof. Wahister je jednim z duchovnich otcii konceptu
Industrie 4.0. Termin poprvé vefejnosti predstavil spolu

se svymi kolegy Henningem Kagermannem a Wolf-Dieter
Lukasem na veletrhu v Hannoveru v roce 2011. Plsobil jako
expert pro inovace ve vladé kanclére Gerharda Schrodera

a kanclérky Angely Merkelové, kdy urcoval dlouhodobé
narodni vyzkumné programy propojujici akademickou
sféru a primysl. Stal u zrodu Evropského inova&niho

a technologického institutu EIT. V roce 2019 obdrzel Velky
zasluzny fad Spolkové republiky Némecko. Némecka
narodni spolecnost pro informatiku ho zaradila mezi

deset nejvlivnéjsich osobnosti v oblasti umélé inteligence.
Na za¢atku roku 2020 pievzal od rektora CVUT &estny titul
Doctor Honoris Causa za vynikajici vyzkumné vysledky

v oblasti umélé inteligence a Priimyslu 4.0, za dlouhodobou
vyzkumnou spolupraci s CVUT v Praze a za vyznamnou
inspiraci a podporu, kterou poskytl éeské iniciativé Priimysl 4.0.
Prof. Wolfgang Wahlster vzdy podporoval CVUT a CIIRC

a Ceskou védeckou komunitu. Diky nému se v uplynulych
letech vyznamné rozvinula prestiZzni spoluprace s DFKI, ktera
byla korunovana tspéchem v podobé spole¢ného projektu
mezinarodniho vyzkumného centra RICAIP.
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& RICAIP

cel'ltl'um RICAI P Mezinarodné propojené testbedy

Jak funkcné propojit moderni vyrobni uzly
tak, aby bylo mozné technologicky i kapacitné
flexibilné reagovat na aktualni potieby trhu

&i (ne)dostupnost zdroji? Timto se zabyva
mezinarodni vyzkumné centrum RICAIP
(anglicka zkratka pro Vyzkumné a inovaéni
centrum pro pokrocilou priimyslovou

vyrobu), které spolu s dal$imi tfemi partnery
buduje Cesky institut informatiky, robotiky

a kybernetiky CVUT v Praze (CIIRC €VUT).
Centrum propojuje experimentalni pracovisté
primyslové vyroby, takzvané testhedy,

v Praze, Brné a némeckém Saarbriickenu.
Jedna se aktualné o jeden z nejvétsich nyni
realizovanych projektii v oblasti umélé
inteligence pro Priimysl 4.0 podpoieny

z evropskych a narodnich zdrojii ve vysi témér

50 miliont EUR.

IR

£ P3R

i
id
£z Wi

Polomaska z 3D tisku —
distribuovana vyroba
a infrastruktura RICAIP
V praxi.

Akutni nedostatek
ochrannych prostiedk
pro profesionaly prvni

linie na zacatku koronavirové
krize uspisil prvni Gspésné vyuziti
technologii RICAIP i samotného
konceptu distribuované vyroby.

Na jafe 2020 védecky tym CIIRC

&VUT vyvinul a ve zkrdceném pro-

cesu certifikoval ochrannou polo-

masku RP95 s nejvy3sim stupném
ochrany vyrobenou pomoci 3D
tisku. To, co v bézné praxi trva

roky, se v tomto pfipadé podarilo

béhem jednoho bifeznového

tydne. Roli sehrala kombinace umu

vyzkumnik@ CIIRC €VUT, zapojeni

firem a také moznost vyuzit tech-
nologie, které byly do Testbedu pro

Primysl 4.0 instalované pravé diky
RICAIP. Data pro 3D tisk masky byla
nabidnuta jako bezplatna licence
celému svétu. Stahly si je stovky
instituci z vice nez tficeti zemi svéta
vcetné amerického ndmornictva
nebo NATO.
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RICAIP rozviji koncept tzv. distribuo-
vané wyroby, kterd umoznuje, aby byly
kapacity flexibilné ,najimany”. Vyrobci
tak nemuseji tovarny ani vyrobni pro-
stfedky vlastnit. Jejich hlavnim akti-
vem jsou znalosti a data o potrebdach
koncového uzivatele, diky kterym
dokdzou pfijit s novymi produkty.
Vyrobni prostfedky je mozné prona-
jmout, coZ vyZzaduje datova propojenti
nejen ve vlastnivyrobé, ale také v jeji
technologické pripravé v celém doda-
vatelském fetézci. Je to novy smér,
ktery vyuziva hlavni efekty pokrocilé
vyroby podle Primyslu 4.0 — sdilenf
informacfi a dat o vyrobnich zdrojich
pro poskytovani vyroby jako sluzby.
Takové usporfadani ma celou fadu
pozitivnich efektd — vyroba i produkt
se |épe prizplsobuji a mohou se
dostat blize cilovému trhu. Diky lokal-
nim zdrojdm a znalostem je mozné
kompenzovat pfipadné vypadky v tzv.
offshore zemich a pfivést produkci
zpét do Evropy.

RICAIP se zamé&rfuje na oblasti
vyzkumu souvisejici s Priimyslem 4.0,
zejména na robotiku a umélou inteli-
genci(Al) pro pokro¢ilou prdmyslovou
vyrobu. Aby mohl byt koncept distri-
buované vyroby simulovani prakticky
ovérovan, vytvari centrum zékladni
funkéni infrastrukturu v podobé tzv.
RICAIP Industrial Testbed Core. Patef
této infrastruktury tvoli prazsky Test-
bed pro Priimysl 4.0 v CIIRC CVUT, test-
bed v institutu CEITEC VUT v Brné
aspolecny testbed dvou némeckych
vyzkumnych center DFKI a ZeMA
v Saarbrlckenu. Diky projektu se
na ¢eskou akademickou pldu ik apli-
kacni sféfe dostdvaji nejnoveéjsi
poznatky o Priimyslu 4.0 a dalsi know-
-how pfimo od evropského lidra
v oboru. Vyznamna ¢ast prostredkda,
které na RICAIP plynou v obdobi 2019
az 2026 z evropského programu Hori-
zon 2020 a z Operac¢niho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, je urena
na vybaveni zejména prazského
abrnénského testbedu nejnoveéjsimi
technologiemi. J&dro aktivit RICAIP
bylo pfitom formulovano jiz v roce
2017 vrdmcijeho prvni pripravné faze.
Jak se ukazuje u pfistiho rAmcového

programu EU pro vyzkum a inovace
Horizon Europe, zejména v ¢asti Digi-
talni Evropa, myslenka vytvoreni expe-
rimentalni sité pro testovani a vyvoj
umeélé inteligence pro pokrocilou
prdmyslovou vyrobu se stava integ-
ralni soucdsti evropskych priorit
vyzkumu a vyvoje.

Lidé na prvnim misté
RICAIP neni jen o pofizeni strojd
a zarizeni, ale také o konkrétnich
lidech a vyzkumnych tymech. Pfi
jejich formovéni p¥iglo na CIIRC CVUT
nékolik vyraznych osobnosti. Prvnim
znich bylvlednu 2020 Tilman Becker,
némecky odbornik na strojové ucenf
a kyberfyzikdlni vyrobni systémy,
ktery do té doby plsobil témeér 25 let
v Némeckém vyzkumném centru pro
umélou inteligenci (DFKI). DFKI, jeden
z partnerQ RICAIP, se fadi mezi nejvy-
znamnéjsi vyzkumné instituce pro
umeélou inteligenci na svété. Tilman
Becker nastoupil po mezindrodnim
vybérovém fizeni na pozici reditele
centra RICAIP. S rozhodnutim spojit
svou dal$f kariéru s CIIRC CVUT
a RICAIP ho v dubnu 2020 nasledoval
Tomas Mikolov, mezindrodné uzna-
vana kapacita na umélou inteligenci,
jehoz vyzkum novych modell neu-
ronovych sitf skokové zdokonalil fun-
govani aplikaci pro rozpoznavani
a zpracovanijazyka, jako je napfiklad
strojovy prekladac Google. V Iété€ pak
prisel ze Svédské technické Chalmers
University expert na pocitacové
vidéni Torsten Sattler, ktery se
v RICAIP zaméri na moznosti dyna-
mického propojeni pocitacového
vidéni, robotiky, rozsitené reality
a umélé inteligence. Na podzim
obsadili dalsi dvé tzv. tenure track
pozice Mikola$ Janota, drzitel grantu
ERCCZ navyzkum v oblasti matema-
tického uvazovani, a Martin Suda,
ktery se zabyvad modely pro automa-
tické uvazovani a strojové ucent. Diky
RICAIP posilili tito odbornici na CIIRC
jednu z nejsilnéjsich vyzkumnych
skupin na pocitacové vidéniv Evropé
a podobné silny tym na automatické
uvazovania formalni metody.
autorka: Eva DoleZalova
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Testbed pro Prumysl 4.0

Ve dvou podlazich CIIRC €VUT v prazskych Dejvicich sidli Testbed pro Priimysl 4.0, jenz je nedilnou sou&asti
centra RICAIP. ZalozZen byl o nékolik let dfive nez toto mezinarodni centrum. V pFizemi je laboratoF zamérena
na automatickou montaz, planovani a virtualizaci vyroby. V suterénu je umisténa ¢ast zamérena na vyrobni
stroje a technologie, kde probiha spole&ny vyzkum CIIRC €VUT a Fakulty strojni CVUT. Cely Testbed slouzi pro
vyzkum, vyvoj, vyuku a spolupraci s priimyslovymi partnery pfi testovani inovativnich feSeni pro pokrocilou

a plné integrovanou priimyslovou vyrobu a procesy pro inteligentni tovarny. Zakladni infrastruktura Testbedu
vstupuje do celé fady mezinarodnich vyzkumnych projektii v oblasti Priimyslu 4.0. Navic ve spojeni s vyukovym

zazemim CVUT vytvaFi jedineéné podminky pro dalsi vzdélavani.

Ucelem Testbedu je poskytnout
platformu pro experimenty a ovéro-
vanivyzkumnych vysledk tykajicich
se aspektl Primyslu 4.0 a vytvoreni
scénard, které by demonstrovaly
oblasti, jako jsou optimalizace a pla-
novani vyroby, sémanticky popis
vyrobnich operaci, propojeni
designu produktu s vyrobou pro
prfechod na samoorganizujici se
vyrobu, komunikace v sitich se smi-
Senou kriti¢nosti zaloZzenych na pri-
myslovém Ethernetu, optimalizace
energetické ucinnosti vyrobnich
(robotickych) systémd, diagnostika
a prediktivni 4drzba, data mining
v rdmci zivotniho cyklu produktu
a dalsi. Obé ¢asti Testbedu, tj. ¢ast
pro robotiku a flexibilni vyrobu
a ¢ast pro robotiku a vyrobni tech-
niku, budou propojeny na urovni
koordinace vyroby, sbéru a sdilenf

datapod., coZ umozni vytvaret dalsi
scénare odpovidajici napfiklad
vyrobnimu podniku, distribuované
vyrobé s oddélenymi misty pro
vyrobu a pro montdz nebo treba
scénar kombinujici automatické
a manualni vyrobni operace.

Narodni a mezinarodni projekty
spoluprace

Jiz nynije Testbed Gzce navazan
na projekty zakladniho i aplikova-
ného vyzkumu financované z r0z-
nych zdrojd — evropskych i narod-
nich v rdmci EU Horizon 2020 &i pro-
gram@ MSMT, MPO ¢&i TA CR. Datovou
integraci vyrobnich systéma resi
projekt Cluster 4.0, do kterého se
zapojily prdmyslové firmy, napf.
SIDAT, Skoda Auto ¢&i Siemens. Pro
rozsahly projekt Narodni centrum
kompetence pro kybernetiku

a umélou inteligenci zajistuje Test-
bed infrastrukturu pro aplikace Uloh
fizeni robotd, strojového vidéni
a umélé inteligence. Spolu s Fakul-
tou strojni CVUT je zapojen do vytvé-
feni vzdéldvacich programd
na téma vyuziti modernich vyrob-
nich technologii v rdmci sité EIT
Manufacturing, zejména v projek-
tech Manulearn a M-NEST-RIS.
Poskytuje také prostor pro prlimys-
lové projekty s ceskymi a zahranic-
nimi firmami a jako soucast DIH
(DigitaIni inovacni hub) vytvari pro-
stfedi pro pomoc firmam v procesu
jejich digitalni transformace. Nové
informace se dostavaji i do vyuky
ve spolupraci se strojni a elektro-
technickou fakultou ve studijnich
programech Robotika a vyrobnf
technika, Primysl 4.0 nebo Kyberne-
tika a robotika.

TEMA <

Flexibilni vyrobni
linka s robotickymi
stanicemi v Testbedu
pro Priimysl 4.0,
ClIRC CvUT

>>2>
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Robot KUKA

Robotika a flexibilni vyroba

Z&kladem Testbedu je flexibiln{
vyrobnilinka pro soubéznou vyrobu
nékolika typl produktd v radé vari-
ant, kterd obsahuje Ctyfi robotické
stanice a zakladaci stanici. Diky pro-
pracovanému ridicimu systému lze
stejné zdroje pouzit k provadénf
rlznych operaci, které jsou napldno-
vany optiméalné podle potfeby. Tuto
linku Ize rozsifit o skupinu samo-
statnych vyrobnich moduld z rodiny
Cyber-physical Factory (CP Factory)
od firmy Festo, kterd predstavuje
navzdjem propojeny modularni
vyrobni systém vcetné rlznych
vyrobnich scéndrl od automatic-
kych operaci pfes pracovisté s auto-
matickou identifikaci dild, interakci
s operatorem apod.

Multiagentni platforma

V pristich mésicich se bude Test-
bed rozsifovat o dalsi samostatné
vyrobni ¢i manipulacni buriky, které
v napojeni na stavajici vyrobni pro-
stfedky umozni modelovat a demon-
strovat fadu procest robotické mani-
pulace, strojového vidéni, intralogis-
tiky, mobilni robotiky, autonomnich
a distribuovanych (multiagentnich)
systémud nebo rozsifené a virtualni
reality. Tyto buriky se stanou soucasti
multiagentni platformy, kterd se roz-
Siti i na vzdalené testbedy a dalsi
pracovisté.

Termin ,agent” predstavuje soft-
ware, ktery dokdze s ostatnimiagenty
vyjednat, s jakymi parametry ma byt
Gkol proveden, a mize také obsaho-
vat digitaIni dvojce pfislusného fyzic-
kého zafizeni. Jednotliviagenti budou
moci reprezentovat jednotlivé stroje
i skupiny strojQ, jako jsou vyrobnf
buriky nebo dokonce skupiny vyrob-
nich bunék, jako jsou vyrobnf linky.
Urover podrobnosti Ize zvolit podle
schopnostijednotlivych agentd inze-
rovat jejich sluzby a vyjednavat
s ostatnimi agenty. Takova platforma
pro vice agentl bude moci bézet
mistné i Skadlovatelné na distribuo-
vana mista. Skute¢na distribuce mezi
agenty bude zaviset na scénafi vyroby,
schopnostech jednotlivych agentd,
dostupnosti dild potfebnych pro pro-
dukci atd.

Systémy pro planovani
a fizeni vyroby

Softwarovy planovac flexibilnf
vyroby slouzi jako néstroj kombinu-
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jici vyrobni a interni logistické ope-
race. MlzZe pracovat centrainé jako
prostfedek pro planovani, koordi-
naci operaci nékolika strojl ¢i jed-
notek, ale také distribuovanym zpQ-
sobem vyuzivat multiagentni plat-
formu pro fizeni rozdéleni Gkol{
a kapacit pro slozitéjsi tlohy. Simu-
la¢ni model vyroby v Tecnomatix
Process Simulate ¢i v Plant Simula-
tion mize ovérit pldn produkce
a dalsiscénare pred zahdjenim sku-
tecné vyroby.

V soucasné dobé dokoncujeme
ve spolupraci s partnery Siemens
a SIDAT implementaci systému
fizeni vyroby Siemens Opcenter,
ktery bude integrovat pldnovac fle-
xibilnf vyroby vyvinuty na CIIRC CVUT.
Jednd se o priklad propojeni vyzkum-
ného vysledku (plénovac) s pramy-
slovou aplikaci uréenou pro fizenf
rozsahlych systéma. Dalsim prikla-
dem je vyuziti systémd jako Mind-
Sphere nebo Thingworx a spolu-
prace s dalsimi partnery, napfiklad
VDT nebo Cleverlance.

Nové vyrobni
a manipulaéni buiky

> PIné automaticky sklad pro auto-
matické doru¢ovani do vyroby pro
modelovani dodavek just-in-time
se tfemi autonomnimi voziky
a dvéma mobilnimi kolaborativnimi
roboty od spole¢nosti KUKA urce-
nymi k prepravé dild mezi vyrob-
nimi prostredky a ke spolupraci
s lidmi.

> Flexibilni dopravnik propojeny
s robotem typu delta s velkou
dynamikou a vizualnim navadénim
pro operace pick & place
od vyrobcd Siemens a Festo. Speci-
fické moduly umoZni operace, jako
je robotickd montadz nebo lisovani,
a diky rozsitfeni delta robota
0 momentové senzory na jednotli-
vych osdch bude mozné realizovat
pokrocilé algoritmy Ffizeni pohybu
se silovou zpétnou vazbou.

> Flexibilni dopravnik s riznymi
druhy robotl — SCARA, Sestiosy
robot nebo robot pro spolupraci
s ¢lovékem od spolec¢nosti ABB, kdy
tyto roboty bude mozné synchroni-
zovat s pohybem dopravniku
a vykonéavat napriklad operace
montaze nebo optické kontroly bez
nutnosti zastavit pohyb prepravo-
vanych dild.

> Pracovisté pro robotické vidénf tvo-
fené skupinou robotl pro realizaci
komplexnich feseni robotického
vidéni's rznymi typy kamer se

zamérenim na Ukoly, jako je auto-
nomni vybirdni dil( z krabice,
optickd kontrola kvality dild Ci
opticka kontrola kvality montaze,
a to vie s rozsifenim o strojové
uceni a zlepseni navadéni
na zakladé silové zpétné vazby.

> Automatickd zakladaci stanice
pfimo ve stavajici flexibilni mon-
tédznilince, kterd rozsiri stavajici
manualni zaklddaci stanici a pro-
poji systém automatického skladu
s touto linkou. Podobna zakladacfi
stanovisté budou soucasti vétsiny
budovanych bunék, coZ poskytne
velkou flexibilitu v modelovani pro-
cesu intralogistiky s rGiznou mirou
autonomie.

> Kolaborativni robotické pracovisté
pro gastronomii umoZznujici pfipra-
vovat a zpracovavat rlizné druhy
napojd. Pracovisté je navrzeno
modularnim zptsobem a pocitad
s vyuzitim modernich algoritma
optimalniho planovani a rozvrho-
vani vyroby, moznosti pfipojovani
a odpojovani stroji podle potreby
(modularni vroba) i s konfiguraci
vyrobku zakaznikem a automatic-
kym generovanim vyrobnich ope-
raci.

> Kolaborativni robotické pracovisté
pro asistovanou montaz s hlaso-
vym ovladanim a inteligentnim
rozpoznavanim predmeétd
a nastrojd, které robot predava
operatorovi.

K Testbedu je pridruzeno Centrum 3D

tisku s prdmyslovymi 3D tiskarnami

rGznych technologii pro tisk z plastd

a kovd, které je rovnéz vybaveno

pokrocilym SW pro modelovani

a topologickou optimalizaci dilG

s pfimym napojenim na tiskové pro-

cesory jednotlivych zafizeni, coz

umoznuje v maximalni mite vyuzit

moznosti, které 3D tisk nabizi pro

moderni prototypovou, ale ¢astecné

i malosériovou vyrobu.

Laboratoi Smart Grid

S Testbedem také souvisi Labo-
rator Smart Grid, kterd se bude zaby-
vat modelovdnim a simulaci distri-
bucnich systém0 elektrické energie
se zapojenim rdznych zdrojd
.zelené" energie. UmozZni simulovat
z4téze, vedeni a propojovani rliz-
nych druhd zdroj od fotovoltaic-
kych paneld, pfes bateriové UloZisté
az po samostatné turbiny ve funkci
generatoru. Jednotlivé zdroje budou
propojeny na Urovni sité stfidavého
proudu, jak to odpovida redlnym
podminkdm v distribucnf siti. Diky
pokrocilym simulatordm napoje-
nym na modelovaci software



V soucasné dobé

dokoncujeme

ve spolupraci s partnery
Siemens a SIDAT

implementaci systému
Fizeni vyroby Siemens
Opcenter, ktery bude
integrovat planovac
flexibilni vyroby vyvinuty
na CIIRC CVUT. Jedna

se o piiklad propojeni
vyzkumného vysledku
(planovacg) s priimyslovou
aplikaci uréenou pro

fizeni rozsahlych systémii.
DalsSim prikladem je
vyuZiti systému jako
MindSphere nebo
Thingworx a spoluprace

s dalSimi partnery,
napfriklad VDT nebo
Cleverlance.

Matlab/Simulink ziskdme velkou
pruznost pfi vytvareni scénari cho-
vanidistribuc¢ni sité. Velkou vyhodou
pak bude také pfipojeni skutecnych
strojl z obou ¢asti Testbedu, stejné
jako téz nékterych systémui v bu-
dové CVUT (naptiklad klimatizace
a vytédpéni). Diky tomu bude mozné
fesit pomeérné slozitd vyzkum-
nd témata optimalizace doddavky
a spotreby elektrické energie ve
vyrobnich procesech i v budovach,
véetné pokryti vykonovych spicek
efektivnim vyuzitim bateriového
UlozZisté. Optimalizace bateriového
managementu a planovani vyrob-
nich operacina rdzné Grovni detaild
a se zapojenim rGznych druhd strojd
je komplexniproblém, jehoz resent
vede k vyraznym Usporam nakladd
na energii. Testbed diky své pokro-
¢ilé a rozmanité infrastruktufre
umozni pripravit se na fesSenf kon-
krétnich problémd podobného cha-
rakteru ve skute¢nych primyslovych
aplikacich.

Robotika a vyrobni technika

Suterénni ¢ast Testbedu se zaméruje
na vyzkum pokrocilé robotiky pro
prdmyslovou vyrobu a na vyrobnf
stroje a technologie ve tfech oblas-
tech: laserové technologie, techno-
logie obrabénfia technologie aditivni.
Rozvoj pracovisté zajistuje tym
oddéleni Primyslové vyroby a auto-
matizace CIIRC v Uzké spolupraci
s Fakultou strojni CVUT. To mj. umoz-
nuje Ucinné propojeni vyukovych
aktivit této fakulty se strategickymi
projektovymi pfilezitostmi Testbedu.

Obrabéci technologie,
stroje a roboty

V laboratofi je instalovano
pétiosé obrabéci centrum, které
slouzi pro vyzkum v oblasti fizenf
viceosého pohybu obrdbécich strojd
a pro vyzkum interakce stroje a pro-
cesu. Druhé frézovaci centrum bude
vybaveno kryogennim chlazenim
fezného procesu. To umozni rozsifit
moznostivwzkumu zejména v oblasti
obrdbéni téZkoobrobitelnych mate-
rialG s rGiznou koncepcifizeni. Kromé
obrdbécich strojd je laborator vyba-
vena robotem s frézovacim vrete-
nem. Roboty maji obecné nizsf
tuhost nez obrabéci stroje. Jejich
kinematika a nizsi pofizovaci cena
vSak umozniuje realizaci zajimavych
technicko-ekonomickych scénara.
Interakce robota s frézovacim proce-
sem a jeho fizenf jsou tak dalsim
prvkem vyzkumu v oblasti obrdbé-
cich strojd a technologii.

Strojni vybaveni doplfiuje dia-
gnostické vybavenilaboratofe obsa-
hujici dynamometry (pfistroje pro
méfeni Feznych sil), vybaveni pro
vibra¢ni analyzu strojd a procesu,
soufadnicovy méfici stroj a nejmo-
dernéjsi mikroskopy znacky Alicona
a Keyence.

Laserové technologie

Vyzkum laserovych technologif
mdze probihat na dvou specializo-
vanych strojich. Prvnim je laserova
mikroobrabéci stanice, jez dispo-
nuje kombinaci nanosekundového
laseru o pramérném vykonu 200 W
a femtosekundového laseru o pra-
mérnym vykonu 40 W. Tato kombi-
nace umoznuje spojeni produktiv-
niho a presného zpracovani povrchu
laserem. Stroj navic disponuje
pétiosym polohovanim pro zpraco-
vani komplikovanych tvard, jako jsou

fezné nastroje nebo kloubniimplan-
taty. Na stroji je mozné tvofit funkeni
povrchy s detaily dosahujicimi jed-
notek mikrometrQ.

Druhym strojem, jehoZ instalace
probé&hne pocatkem roku 2021, je
kombinovany laserovy systém
s robotem, ktery umozfiuje fezani,
svafovani a navarovani, a to v piné
automatizovaném procesu. Stroj je
osazen 6 kW laserovym zdrojem
od firmy IPG a procesnimi hlavami
od firmy Precitec. Skloubeni téchto
technologii davéa vzniknout zcela
novému druhu dilcC, jakymi jsou
napfiklad laserové vypalky s nava-
fenymi zebry. U¢elem této procesni
stanice je vyvoj vybranych aplikaci
laseru nebo hledani procesniho
okna, cozZ je velmiddlezitou sluZzbou
pro firmy uvazujici o implementaci
podobné technologie. S ohledem
na komplexnost technického resenf
bude tato bunka také zajimavou
ukazkou primyslové automatizace
vyrobni techniky.

Hybridni technologie

Instalovany stroj WeldPrint ma
plné pétiosou koncepci se souvisle
fizenym otocné sklopnym stolem.
MUzZe realizovat aditivni vyrobu
technologiif WAAM i subtraktivni
vyrobu pétiosym frézovanim. Paten-
tovany vyrobni postup umoznuje
na stroji vyrabét i vysoké ten-
kosténné dilce s relativné malymi
tvarovymi odchylkami a s vysokou
kvalitou struktury materialu.

Datova infrastruktura

Pro efektivni propojenf ridicich
systémU byla navrzena, a bude rea-
lizovana v roce 2021 ze zdrojd RICAIP,
vicevrstvd komunikaéni a datova
infrastruktura. Je zaloZena na optické
siti, kterd umoznuje jednoduse a fle-
xibilné definovat propojeni horizon-
talné mezi jednotlivymi zafizenimi
a nebo vertikdlné mezi jednotlivymi
vrstvami aktuatord, lokalnich Fidicich
systémU, nadrazenym fizenim
a dohledovou vrstvou. Tato infra-
struktura bude zakladem pro reali-
zace budoucich experimentd jak
v oblasti vyvoje technologickych pro-
cesy, tak spolupréce redinych strojd

a jejich digitdlnich dvojcat.
autofi: Pavel Burget
a Petr Kola¥
foto: Lukas Legierski
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EIT Manufacturing Hub

V roce 2020 ziskalo €VUT v Praze status EIT Manufacturing Hub pro Ceskou republiku.
Co to znamena a jaké prilezitosti to prinasi ceskym firmam?

Evropska unie systematicky pod-
poruje inovacni potencidl Evropy,
od roku 2008 také prostrednictvim
tzv. Evropského inovacniho a tech-
nologického institutu (EIT), ktery ma
dedikovany prostfedky na rozvoj
podnikani, vzdélavani a vyzkum
prfimo v rdmci rdmcového progra-
mu EU Horizon 2020.

Cim je EIT oproti ostatnim
poskytovateldm grantC jiny? Fun-
guje trochu jako snéhova koule. EIT
vznikal postupné zaklddanim
tematickych inovacnich spolecen-
stvi, tzv. KIC (Knowledge and Inno-
vation Communities). Do nich se
zapojuji inovacni firmy, vyzkumna
centra a univerzity. KIC se pak spe-
cializuji na jednotlivé oblasti,
od zmény klimatu, udrzitelné ener-
getiky, pres zdravy Zivotni styl
a zdravé potraviny, az po méstskou
mobilitu ¢i vyrobu. Pravé posledné
jmenovany EIT Manufacturing je
jednim z nejmladsich KIC. Vznikl
vroce 2018, vénuje se podpore ino-
vaci v evropské vyrobé a ma za cil
zvysit jeji konkurenceschopnost,
udrzitelnost a produktivitu. Zjedno-
dusené feceno, cilem je udrzet kon-
kurenceschopnou vyrobu v Evropé
a nebyt, napt. z dGvodu nakladd,
zavisly na jinych ¢astech svéta.
Jadro konsorcia EIT Manufacturing
se rozrostlo z pdvodnich témér péti
desitek subjektl na soucasnych 61
z vice nez 17 evropskych zemi.
CVUT je jako jediny z&stupce Ceské
republiky jednim z nich. EIT Manu-
facturing poskytuje kromé primych
projektovych pfileZitosti také neo-
bycejné rliznorodé moznosti pro
rozvijeni intenzivni mezinarodni
spoluprace.

Nejvétsi evropska
inovacni sit

Celé EIT v soucasnostisdruzuje
vice nez 1 000 partnerd v celkem
osmi sektorové zamérenych KICaje
tak nejvétsi evropskou inovacni siti.
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Po pravnistradnce je EIT zfizeno jako
neziskovd mezindrodni asociace
(ASBL) s propracovanou fidici a kon-
trolnf strukturou zohlednujici Siro-
kou &lenskou zdkladnu v podobé
¢lenského shromazdéni s dozorcfi
radou a manazerskym vykonnym
tymem. EIT mé ctyfi hlavni pilite
aktivit, kterymi chce v Evropé dlou-
hodobé rozvijet a podporovat kon-
kurenceschopnou vyrobu: Educa-
tion (vzdélavani), Innovation (ino-
vace), Business Creation (rozvoj
a tvorba byznysu), RIS (regiondin{
inova¢ni schémata).

Do vinku dostavaji KIC od EIT
pocatecni grant ve vysi cca 4 mi-
liony EUR, aby se co nejdFive nastar-
tovala jejich ¢innost. Rocni pfispé-
vek postupné roste podle dosaho-
vanych vysledk( a je rozdélovan
v tematickych vyzvach na kratko-
dobé projekty. Do téch se zapojuji
jak zakladajici ¢lenové spolecenstvi,
tak dalsi partnefi hlavné z fad firem
¢ivyzkumnych instituci. Postupnym
navysovanim rozpoctu mize kazdé
spolecenstvi obdrzet z Evropské
unie az 80 milion0 EUR rocné.
K tomu ma za ukol ziskdvat také
soukromé zdroje. Tak se EIT jako
celek nyni mdze pochlubit exter-
nimi investicemiv objemu 3,3 mili-
ardy EUR.

Dvé soucasti CVUT podporuji
inovace v ¢eské vyrobé

CVUT v Praze se do EIT Manu-
facturing zapojilo prostfednictvim
dvou soucdsti — Fakulty strojnf
a Ceského institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky (CIIRC). Tato
dvé pracovisté realizuji v letoSnim
roce ve spolupraci s evropskymi
partnery osm rocnich projektd
s celkovym rozpoctem 3,15 mil. EUR,
z toho 328,1 tis. EUR je ur¢eno pro
CVUT. Projekty jsou zaméreny
zejména na prenos digitalnich zna-
losti v Prdmyslu 4.0 a na vyukové
aktivity vedouci ke zvySovani kvali-

fikace pro praci s pokrocilymi vyrob-
nimi technologiemi, ale i na digi-
talni transformaci firem. Ocekava
se, 7ze az devét dalsich novych pro-
jektl se zapojenim CVUT bude pod-
poreno a realizovano v pristim roce.

EIT Manufacturing Hub
Ceska republika

Diky aktivnimu pfistupu ziskalo
CVUT v roce 2020 status EIT Manu-
facturing Hub Cesk& republika.
V praxi to znamen4, Ze se Ceské
univerzity, vyzkumna pracovisté,
vyrobni podniky i startupy mohou
zapojit do projektl nebo se obratit
na CVUT, které v rdmci regionu roz-
Sifovani sité EIT Manufacturing pod-
poruje. Cilem je rozvoj Ceského
inovacniho ekosystému zameére-
ného na vyrobu. CVUT propojuje
tyto subjekty pres networkingové
a vzdélavaci akce do tzv. integrac-
niho znalostniho trojuhelniku pro
lepsisdilenidobré praxe z vyzkumu,
podnikania vysokoskolského vzdé-
lavani.

CVUT ma pfitom pro aktivity EIT
Manufacturing Hub skvélé pod-
minky. Prostfednictvim CIIRC CVUT
poskytuje jedinecné propojeni aka-
demické a primyslové sféry s nej-
modernéjsi vyzkumnou infrastruk-
turou. To se dafi diky aktivitdm
Narodniho centra Prdmysliu 4.0
(NCP4.0), projektovym prilezitostem
a modernf infrastrukture spolu
s vyukovym zdzemim Fakulty strojni.
Mostem pro toto spojenije Testbed
pro Prlimysl 4.0, kde je mozné simu-
lovat provozni podminky podobné
skutec¢né vyrobé. To napomaha
napfiklad vytvafet vzdélavaci kurzy
a programy, které mze vyuzivat
Ceskd i evropska primyslova komu-
nita i studenti CVUT.

autofi: Eva DolezZalova
a Petr Kolar

> Vice na: www.eitmanufacturing.eu
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Laserova mikroobrabé&ci stanice patii mezi unikatni investice instalované do Testbedu v ramci projektu RICAIP (foto: Jifi Ryszawy)

> Manulearn
Cilem projektu je sdileni zkuSenosti
v oblasti digitalizace a propojeni
vzdélavani s praxi. Hlavnimi
nastroji jsou specializované
vyukové platformy vytvarené
podle konceptt tzv. Teaching
Factory, Learning Factory a Open
Innovation Practices, kde mohou
spolecné pracovat a vzdélavat se
studenti, vyzkumnici i pracovnici
firem na spole¢ném rozvoji
digitdlnich schopnosti. Narodni
centrum Priimyslu 4.0 a Fakulta
strojni CVUT v projektu zmapovaly

uroveni i potfebu digitdlnich znalosti

v ¢eskych vyrobnich firmach. Tyto
informace porovnaly s vyukovymi
programy ceskych technickych
univerzit. Zavéry byly zapracovany
do komparativni studie analyzujici
situaci v Ceské republice, Recku,
Litvé a Spanélsku. Na jejich zdkladé
byl definovan vyukovy obsah
konkrétnich vzdélavacich kurzu.

> M-NEST-RIS

V tomto projektu se hlavné tym
Fakulty strojni VUT zapojuje

do ovérovani Skolicich metod v ramci
distribuovaného vzdélavaciho
systému pro individualizovany rozvoj
kvalifikace studentd i pracovniki

v Priimyslu 4.0. Testbed pro Primysl 4.0
pro to poskytuje zafizeni z oblasti
hybridni strojirenské vyroby. Vyuziva
se zejména technologie viceosého
obrabéni a aditivni vyroby pomoci
navarovani (WAAM) pro vyrobu
specifickych kovovych komponent.

> DigTrafoRis

Projekt se zaméruje na tizkou
spolupraci s firmami a podporu
procesi smérem k digitalizaci.
Prvnim krokem bylo zmapovani
digitalni irovné malych a stfednich
podnikd. Narodni centrum Prii-
myslu 4.0 na zakladé toho vytvofilo
komparativni mapu digitalni
vyspélosti pro vybrané zemé EU

(€R, Slovensko, Litva, Estonsko, Recko
a Portugalsko). V dal3im kroku jsou
firmam poskytovany konzultaéni
aktivity a také prispévek ve vysi az
15 tisic EUR. NCP4.0 informovalo
ceské firmy o moznosti pozadat

o prispévek, poskytlo jim potfebnou
soucinnost a zaroven se zapojilo

do hodnoceni zadosti o pfispévek

z ostatnich zemi.

eit ) Manufacturing Hub

CZECH REPUBLIC

EIT Manufacturing is supported by the EIT, [l :
a body of the European Union A
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DIH: digitalni inovace |

Pomoc malym a stfednim podnikdm

Bez digitalni transformace nemohou byt evropské podniky diouhodobé konkurenceschopné, ale pro fadu

z nich to predstavuje narocny proces. Evropska komise se proto v poslednich letech zamé¥ila na podporu
trvalych siti center digitalnich inovaci, tzv. DIH (Digitalni inovaé¢ni huby), které maji podnikiim pomahat
s digitalizaci a podporovat je ve vzajemné spolupraci. Jeden z éeskych,,DIHG" je na CVUT.

Globalni pandemie COVID-19 uka-
zuje, Zze zemé a regiony s vyssim
stupném digitalizace jsou schopné
se s nastalou krizi vyrovnat Iépe
a rychleji obnovit fadu ekonomickych
i socidlnich aktivit. Digitalizace v8ak
byva financné i technicky ndrocnym
Ukolem. V Evropské unii plsobi vice
nez 25 miliont malych a stfednich
podnikl a pokud nezapoditdvdme
financni sektor, tvori 99,8 % z celko-
vého poctu firem a podili se z vice
nez 60% na zameéstnanosti. Jsou tak
bez prehanéni patefi evropské eko-
nomiky. Avsak podle Gdajl za roky
2018-2019jen méné nez deset pro-
cent malych a stfednich podnikd
vyuziva pokrocilou digitalizaci. Praxe
navic potvrzuje, ze je digitalizace
procesd ¢asoveé naro¢na — velkym
firmam trva v prdméru pét az sedm
let, zatimco malym a stfednim az
o dalsi dva roky déle.

Ukolem DIH, neboli Center pro
digitdIni inovace, je podpofit
zejména malé a stfedni podniky
a start-upy vimplementaci digitali-
zace a pomoci jim vyuzivat pokro-
¢ilé digitdlni technologie v¢etné

DIH-World, www.dihworld.eu >
Cilem projektu DIH-World je urychlit zavadéni vyspélych
digitalnich technologii evropskymi vyrobnimi MSP

a podpofit je ve vstupu na globalni trh. V ramci projektu

se uskutecni vice nez 50 pfipadovych studii. Malé

a stifedni podniky se ve spolupraci s DIH budou moci

prihlasit do podvyzev projektu.

DIH-WSRLD

14| podzim 2020 TECNICALL

umélé inteligence, kybernetické
bezpecnosti a digitédlni dovednosti.
Funguji jako ,one stop shop".
Nemusi je tvofit jen jedna instituce,
ale ekosystém spolupracujicich sub-
jektl zorganizovany tak, aby
na jednom misté firma nalezla vse,
co potfebuje ke své digitalni trans-
formaci, vyzkumu a vyvoji, rozvoji
spoluprace, a tedy i posileniglobain{
konkurenceschopnosti.Je nasnadg,
ze v dobé trvani a po covidové krizi
bude implementace pokrodilé digi-
talizace u malych a stfednich pod-
nikd akutné potreba k prekondvani
negativnich ekonomickych dopadd.

Jednim ze sedmi ¢eskych pIné
funkénich DIH zafazenych do evrop-
ského katalogu DIHG v rdmci plat-
formy S3Platform je od roku 2018
také Cesky institut informatiky, robo-
tiky a kybernetiky CVUT v Praze
(CIIRC CVUT). VyuZivé ptirozeného
propojeni vyzkumnych aktivit aka-
demické instituce s prdmyslovymi
podniky, a to jak diky zapojeni
do evropskych projektd a spolu-
prace v rdmci Testbedu pro Pri-
mysl 4.0, tak prostrednictvim aktivit

Narodniho centra Préimyslu 4.0.
MlzZe tak malym a stfednim podni-
kéim pomoci s rozvojem technic-
kych fedeni v oblasti Primyslu 4.0,
s jejich napojenim do Sirsiho prd-
myslového ekosystému a prispét
k pfenosu znalostf, v€etné sdilenf
zkusenosti mezi subjekty navzajem.
CIIRC CVUT se stal sou&ést tficeti
excelentnich digitélnich inovacnich
hubd, které dohromady tvori evrop-
skou sit DIH zamérenou na umélou
inteligenci (Al DIH Network). Na tuto
prvotni formu integrace a spolu-
prace evropskych center navaze
v rozpoctovém obdobi 2021-2027
evropsky program DigitalIni Evropa.
V ném bude poskytnuto 9,2 miliardy
EUR na budovéani rozsahlé digitalnf
kapacity a infrastruktury. Je logickym
vyusténim dosavadni ¢innosti CIIRC
CVUT, Ze se uch&zi o roli Evropského
Centra pro digitadIni inovace (EDIH),
které bude v programu Digitalnf
Evropa plInit roli poskytovatele kom-
plexnich sluZzeb pro digitalizaci
s vyuzitim umeélé inteligence.
autorky: Markéta Iffland
a Eva Dolezalova

Analyza digitdlni zralosti podnikit

Nastrojem, ktery mohou firmy vyuzivat, je Analyza digitalni zralosti podnikl
NCP4.0. Jedna se o komplexni metodiku vyvinutou pro ¢eské prostredi, kterad
vychazi z ovéfenych postupti pfednich zahrani¢nich instituci, jako je Economic
Development Board Singapore ¢i Fraunhofer Austria Research. Je provadéna
formou konkrétnich uzivatelskych scénafu a jeji soucasti je i navrh vhodnych
pilotnich feSeni, usitych podniku na miru. Postup pro hodnoceni digitalni
zralosti vznikl v ramci NCP4.0 spolupraci partnert z primyslové i akademické
sféry. Zakladem je zjisténi vychoziho stavu firmy, od nastaveni dodavatelskych
fetézcd, nakup, planovani vyroby aZ po odbyt vyrobku. Do analyzy zralosti
vstupuji faktory daného odvétvi, vnéjsi vlivy v podobé trznich hybatel(, ale

i motivace firmy k digitalizaci. Posuzuje se dostupnost a vnitini kolobéh dat

i vyuzivani robotd v podniku — a to jak téch skuteénych, zejména ve vyrobg,
tak i napfiklad softwarovych. To vSe ukaze miru automatizace opakujicich

se procest v podniku. Vy3ssi troveii pak predstavuje zapojeni pokrodilych
analytickych nastroji véetné umélé inteligence.
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NARODNI CENTRUM
PRUMYSLU 4.0

Narodni centrum Priimyslu 4.0, které funguje jako

samostatna platforma v ramci CIIRC €VUT, si za tii roky
svého piisobeni v Ceské republice vydobylo stabilni
pozici. Zatimco Testbed pro Priimysl 4.0 reprezentuje
chytrou infrastrukturu pro tovarny budoucnosti,
jadrem cinnosti centra je propojovani akademické

a primyslové sféry, vytvaieni kvalitniho prostiedi
pro Priimysl 4.0, poiadani odbornych konferenci
a workshopii €i vydavani Bulletinu Primyslu 4.0.
To vSe s jedinym a velkym cilem: propojit teorii

s praxi a pomoci €eskym firmam a podnikim s transformaci
v moderni a konkurenceschopné spolecnosti.

Narodni centrum vyuziva k témto
ambiciéznim cildm fadu nastrojd:
predné je to know-how pokryvajici
vSechny oblasti principd Pr0-
myslu 4.0, které ziskavdme v ramci
rozsahlého ekosystému, ktery kolem
centra vytvafime. Dale je to zazemi
Ceského institutu informatiky, robo-
tiky a kybernetiky, které disponuje
kvalitnimi védeckymi pracovisti
schopnymi realizovat vyzkum a wvoj
v fadé oblasti, a jiz zminény Testbed
pro Primysl 4.0. Prvni svého druhu
vznikl v Praze na CIIRC CVUT ale
postupné vyrUstaji testbedy
inabrnénském Vysokém ucenitech-
nickém (VUT) a v Ostravé — na Vlysoké
gkole bariské (VSB TUO). Protoze VUT
i VSB TUO jsou akademickymi part-
nery centra (stejné jako dalsi tech-
nické vysoké §koly — ZCU v Plzni, TUL,
UTB ZIin, UJEP a dal$i), maji podniky
sdruzené v centru mnohem snazsf
pristup do téchto testbed( a zaroven
i k vyzkumnym kapacitdm vysokych
Skol. DdleZitou roli hraje zapojenf
lidr0 v oblasti digitalizace — at uz jsou
to Ceské spolecnosti Ci cCeské
pobocky nadnarodnich korporaci.
Spolecné prosazujeme komplexni
pristup k digitalizaci, ktery se jedno-
znacné prokazuje jako dlouhodobé
udrzitelny a efektivni, pokud se tyka
vynaloZenych zdroji (materidinich,
lidskych) a jejich ndvratnosti a reakce
na potreby trhu.

Propojovani a nalézani synergif
a oblasti ke spolupraci je pro

Narodni centrum
Prumysiu 4.0

Nérodnicentrum Préimyslu 4.0 velmi
dllezité. At uz je to propojovanf
védcl s firmami (vdichni vime, jak
zdsadné se tato dvé prostiedi 1i30),
nebo komunikace firem smérem
ke stadtu a naopak. A pfes vsechny
rozdily, nebo pravé proto, je spolu-
prace a kooperace vSech téchto
subjektl v oblasti postupu digitali-
zace v Ceské republice neoddisku-
tovatelnd. Dllezitymi partnery pro
digitdIni transformaci a vzdélavani
jsou pro ¢eské podniky Ministerstvo
prdmyslu a obchodu nebo Narodnf
pedagogicky institut, se kterymi
aktivné spolupracujeme a napoma-
hdme vzdjemné diskusi mezi
statem a firmami. V prostredi test-
bedU s virtudlni simulaci si mohou
firmy vyzkouset, zda by urcita resent
mohla fungovat i pro jejich vyrobu.
DigitaInifesenti, které nemaji vyrobci
a integratofi technologii PrG-
myslu 4.0 na skladé, ale které by
mohly byt pro danou vyrobu zdsadni,
pak mohou nalézat prfimo s védec-
kymi tymy.

Co a jak digitalizovat, jak si pfi-
pravit sv(j plan a na co se soustre-
dit? To je zdsadni otdzka, kterou
nemaji zodpovézenu predevsim
malé a stfedni firmy. Pro ty Narod-
nim centrum pfipravilo unikatnf
metodiku hodnocenf digitaIni zra-
losti. Ta je ve své prvni ¢asti vsem
k dispozici online a zdarma. Vysled-
kem je komplexni analyza, kterd
zahrnuje rozli¢né oblasti na hori-

TEMA <

zontalni i vertikdlni ose mapy ¢in-
nosti podniku, kterd mize slouzit
jako vychozi bod k nastaveni digi-
talni strategie podniku nebo jako
voditko, kde momentaliné hledat
slibné prilezitosti k inovacim.

Rozsifit si svoji znalostni bazi
v mnoha oblastech Pramyslu 4.0
a strategického vyvoje a pfimo se
propojit s experty v danych oblas-
tech, to je cilem workshopl a semi-
néard, které centrum pofada ve spo-
lupraci se svymi partnery. Novinkou
v roce 2020 bylo vrcholné setkanf
predstaviteld VIddy CR, akademické
a primyslové sféry — Narodni pré-
myslovy summit. Prvni ro¢nik tohoto
strategického setkdni se uskute&nil
za velmi pfisnych hygienickych
opatfenich letos v zari a Gcastnilo se
jej vice nez 200 zastupcd firem,
tricet velvyslanc(, rektofi vysokych
Skol a pomoci telemostu i premiér
Babis, ministryné Schillerové
a Dostélova a osobné mezi prdmy-
siniky dorazil i mistopredseda viady
Havlicek.

Témata diskuse byla jasnd — jak
nejlépe pomoci transformovat pra-
mysl a udrzet konkurenceschopnost
i vdobé pokovidové? Jak se zbavit
nalepky levné ekonomiky nebo kam
smérovat investice? Silné zde rezo-
novalo i téma spoluprace vysokych
skol s firmami.

Velkou pozornost médii ziskala
i Analyza ceského prdmyslu, kterd
byla predstavena pravé na prdmy-
slovém summitu. Mapuje aktuainf
stav ¢eského primyslu (vyrobnich
firem), pokud jde o jejich ekono-
mické ukazatele, ale vénuje se
i aktudlnim technologickym téma-
tdm. Analyza Cerpala data z osob-
nich a telefonickych rozhovorl
s 250 rediteli firem a reflektovala
aktudlni témata, jako je objem
zakazek, trzby, kapacity, zisk, inves-
tice do inovaci, vyvoj kapacit
a zaméstnanosti, digitalizace
a Uroven znalosti zaméstnancd.
Data komentuji svymi citacemi
znédmé osobnosti ¢eského primy-
slu, ministfi a akademici.

N&rodni centrum Prdmyslu 4.0
ma& co nabidnout témér véem -
od Siroké verejnosti a studentd,
po firmy, akademiky a odborniky.
A predevsim — vzdélava, propojuje
a pomaha prosazovat principy pro
modernia vyspélou spolec¢nost vyu-
Zitelné nejen v prdmyslu.

autorka: Alena Novakova
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Uzivatelské
rozhranni autonom-
niho mobilniho
robotu pro tézka
prostiedi. Priklad
struktury pracovniho
prostredi

16|

Ing. LIBOR PREUCIL, CSc.
Libor.Preucil@cvut.cz

RNDr. MIROSLAV KULICH, Ph.D.
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Rostouci objemy zbozi prodaného prostiednictvim internetu a rozSirovani distribucnich
Fetézcii kladou zvy$ené naroky na efektivni logisticka feseni. Uspésné logistické firmy
zvétsuji kapacity svych skladii a automatizuji proces naskladnéni, baleni a nasledné
distribuce zbozi koncovému zakaznikovi ¢i obchodnimu partnerovi.

Aplikace umeélé inteligence

Moderni logistické systémy se neo-
bejdou bez prvkd umélé inteligence
umoznujici autonomni pohyb robo-
tickych vozidel v prostredi skladu,
ato bez nutnostiinstalace dalsi pod-
plrné infrastruktury. Charakteristic-
kou vlastnosti takovychto postupt
pro prdmyslovou vyrobu a sluzby je
schopnost pracovat v dynamicky
proménlivych prostredich, za pfitom-
nosti lidského spolupracovnika ci
vjinak nelplné kontrolovanych nebo
jen ¢astecné zndmych prostredich,
tedy za podminek nejistoty. Vyvojem
takovych metod se zabyva skupina
Inteligentni a mobilni robotiky na
CIIRC CVUT.

Klicovymi komponentami auto-
matizovaného skladu jsou systém
pro fizeni skladd (WMS) a systém
spravy flotily robotd (FMS). WMS kon-
troluje pohyb a skladovani materiélu

a urcuje, kde bude dané zboZi ulo-
Zeno a kam bude nasledné doru-
¢eno. FMS pak planuje a koordinuje
pohyb robotd dorucujicich zbozi dle
pozadavk(d WMS. Zatimco na trhu
existuje mnozstvi komer¢nich WMS,
tak FMS spravujici stovky robotd
a tisice skladovych poloZek zatim
dostupné nejsou. Dlvodem je
vysokd vypocetni slozitost pldnova-
cich algoritma kontrastujici s poZa-
davkem na rychlou odezvu systému
v okamziku, kdy se objevinovy poZa-
davek na dorucent.

FMS vyvinuty skupinou Inteli-
gentnia mobilnirobotiky vyuziva pfi
generovani nového planu znalosti
pfedchozich pland, historie bé&hu
skladu a vzajemnych interakci mezi
roboty. Diky tomu je schopen gene-
rovat nové plany rychle a ve vysoké
kvalité. Jeho soucdsti je rovnéz gra-

fické uzivatelské prostredi pro sledo-
vani a fizeni pohybu robotl a zbozi
ve skladu a simul&tor, ktery umoz-
Auje modelovat chovani skladu
v rliznych situacich bez nutnosti
napojeni na realny hardware. To
mimo jiné umoziiuje vyrazné zkratit
dobu projektovani skladu a rozmis-
ténizboziv ném.

Navigace robotd v préimyslovych
aplikacich je dnes rfesena prevazné
umisténim specidlné vytvorenych
optickych znacek nebo jinych tcelo-
vych instalaci v pracovnim prostred;,
které je robot schopny snadno a spo-
lehlivé identifikovat kamerou &ijinym
vhodnym senzorem.

Hlavni nevyhodou tohoto pfi-
stupu je nutnost pfizpdsobovani
prostredivzhledem k robotu, coz je
ndkladné a ¢asové narocné jak
na umisténi znacek, tak na jejich
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naslednou UdrZzbu. Soucasné me-
tody strojového vidéni umoznuji
detekci jiz existujicich objektl, a to
i v proménlivych prostfedich, ktera
vykazuji vysokou slozitost struktury
a tvaru.

Nase skupina navrhla a ovérila
metodu pro rozpoznani mista repre-
zentovaného sekvenci snimkd scény
zalozenou na hlubokych neurono-
vych sitich (DNN), kterd prekonava
vSechny dosud publikované systémy.
Metoda byla déle upravena pro auto-
nomni navigaci robotu po dfive
naucené trajektorii (Teach-and-
-Repeat), kdy pfi prvnim prijezdu je
robot fizen operdtorem a uklada si
do paméti informace o prostredf,
na jejich zakladé je schopen se pfi
dalsich prijezdech navigovat jiz bez
pomoci operatora.

Nové a robustni postupy rozpo-
zndvani objektd v kamerovém
obrazu pracovniho prostredi nena-
chdzeji uplatnéni pouze v mobiln{
robotice, ale i v Ulohach detekce
asledovaniobjekt(, které jsou v pri-
myslovych aplikacich ¢asté. Rozpo-
zndni a presna lokalizace objektu
umoznuje navigaci prdmyslovych
robotl k objektu pfi manipulaci ¢i
samotné vyrobé& (Visual-Servoing,
Bin-Picking). S pouZitim metod stro-
jového ucenf Ize navic pracovat
i s objekty, které nemaji pevny, defi-
novany tvar.

Laboratofi nasi skupiny je nyni
rovnéz vyvijen navigacni systém pro
autonomni logisticky mobilni robot
pro prepravu tézkych nékladd
do sklad@ a wrobnich prostord. Ridici
systém je koncipovan jako bezob-
sluzny, coz znamena, ze pracovnik si
mUZe vozidlo pfivolat na kterékoliv
misto nebo jej miZe poslat s nakla-
dem do zvoleného cile.

V rdmci spolec¢ného projektu
vyviji k realizaci naseho systému part-
nerska firma Hopax s.r.o. vsesmérovy
stavebnicovy podvozek pro tézka
primyslovéa prostredi s predpokla-
danou uzitnou nosnostiaz deset tun.
Ridicl systém pak vyuziva rozsitenych
kinematickych moznosti podvozku
tak, aby jizda byla ¢asové optimalni,
minimalizovala spotfebu energie
a opotrebenikol.

autofi: Libor Preucil,
Miroslav Kulich,
Jan Chudoba
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Virtualni operator

Zkracovani zivotniho cyklu vyrobku a nutnost rychle reagovat na potieby
trhu pat¥i mezi hlavni faktory, které vyrobni podniky nuti inovovat tradicni
vyrobni procesy. Spole¢nost LEGO neni vyjimkou. PFestozZe jeji celkovy objem
produkce roste, velikost vyrobnich davek klesa a variabilita vyroby stoupa.
Kazdy rok se obméni Sedesat procent vyrobniho portfolia.

Spolecnost LEGO se rozhodla novym vyzvam celit pomoci modernich technologii: simulaci,
digitalizaci a nasazenim umélé inteligence. Jejim strategickym partnerem pro inovace v téchto
oblastech je Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC CVUT), jehoZ vyzkumnici
vyvinuli feSeni nazvané Virtualni operator.

V prvnifazise Usili spolecného inovacniho tymu zameéfilo na optimalizaci tzv. ,pre-packovych”
balicich linek, na kterych se pIni plastové sacky s kostickami LEGO®, které se nasledné umistuji
do finalnich papirovych krabic. Tyto vyrobnf linky jsou tvoreny az tficeti Sesti vibra¢nimi bubny,
kontrolnimi vdhami a balicim strojem. Pomoci simulace vyrobniho procesu bylo zjisténo, ze
ve vétsiné pripadl o vykonnosti celé linky rozhoduje kvalita nastaveni vibraénich bubn(.

Vibra¢nibuben je zafizeni, které pomoci nékolika vibrujicich komponent umoznuje vytvorit
z hromady neusporadanych kosti¢ek LEGO fadu, ve které jsou kosticky rozmistény s rozestupy
na dopravnikovém pasu. Diky tomu je mozné zajistit ddvkovani presného mnozstvi dilkl do jed-
notlivych balenf.

Regenf, které vytvofili pracovnici vyzkumné skupiny Inteligentni systémy pro priimysl a chytré
distribuénf sité CIIRC CVUT, kombinuje metody digitalizace ve smyslu lloT (Industrial Internet of
Things) simulaci datové analyzy a metod umeélé inteligence. Stavajici bubny byly vybaveny
modernim OPC UA rozhranim, které umoznuje pfimé propojeni se systémy pro sbér dat a auto-
matické nastavovani parametrd vibraénich bubna.

Vytvorfeni simulaci za pomoci nastrojd MathWorks MATLAB a Siemens Technomatics Plant
Simulation byl jeden z prvnich krokd, ktery umoznil komplexni porozumeéni jednotlivym pro-
cesm produkce a jejich vzadjemnych interakci. Diky tomu bylo mozné identifikovat slabd mista
vyroby, a tak i rozpoznat pfilezitosti pro vyuziti umélé inteligence za Ucelem zlepseni funkce
celého systému. Nejvétsi potencidl pro zlepSenivykonnosti balicich linek byl identifikovan pravé
u procesu nastavovani vibraénich bubna.

Nastaveni spravnych parametr( vibra¢nich bubn@ je komplexni proces, ktery zpomaluje
nabéh vyroby nové zakazky, a na ktery se operatofi linky skoli 6—12 mésicl. Nastaveni je tfeba
optimalizovat nejen pro kazdy typ kosticky LEGO, kterych je aktualné v portfoliu pfiblizné 8 000,
ale i pro kazdy jednotlivy vibraéni buben (celosvétové 6 000 kust). Parametry je ddle nutné
ménit v zavislosti na stupni opotrfebeni celého zafizeni.

Sebrana a zpracovana data z vibraénich bubn slouzi ndsledné jako vstup pro shlukovou
analyzu, kterd nalezne historicky nejlepsi nastaveni parametrl daného zafrizeni pro typ kosti¢ky
podle definovanych kritérii. Tato reprezentativni nastaveni vibrac¢nich bubn( jsou uloZena
do znalostni bdze, ze které virtudIni operator v pfipadé zavadéni nové vyroby hledd vhodné
parametry pro vychozi nastaveni. To je nasledné béhem vyroby déle lokdlné optimalizovano
metodami umeélé inteligence. Pfipadna zlepsenijsou zaznamendna do znalostni baze, aby byla
pozdéji pouzita pfi dalsi shlukové analyze. Kombinaci lokadIni optimalizace a shlukové analyzy
nad globalnimi daty systém ziskdva schopnost adaptovat se na nové podminky, ale z&roven si
zachovava robustnost a spolehlivost.

NavrZzené feSenf je zaloZzeno na architektufe kombinujici prvky EDGE a Cloud technologif.
EDGE komponentu reprezentuje server, kterym je kazda inovovana linka vybavena. Zpracovava
data z bubnd dané linky, vyhodnocuje je a okamzité upravuje parametry nastaveni jednotlivych
zafizeni. Diky tomu, Ze je tento server pifimo soucasti linky, dosahujeme kratkého ¢asu odezvy
a vysoké spolehlivosti. Cloudové technologie pouzivd navrzend architektura pro sdilenf znalostf
mezi rdznymi linkami, a vytvari tak globdlni a dlouhodobou znalostni bazi.

Funkénost tohoto feSeni byla vedeni spolecnosti LEGO prezentovdna v Unoru 2020 na jedné
balicilince. V soucasnosti se systém rozsifuje i na dalsi linku a do konce roku budou probihat
uzivatelské testy. V pripadé Uspéchu bude systém nasazen na vsechny ,pre-packové” balicl
linky provozované spole&nosti LEGO nejen v CR, ale i v daldich tovarnéch ve svété.

autofi: Petr Kadera a Vaclav Jirkovsky
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Uspéchy v umélé inteligenci
na svetoveé urovni

Uméla inteligence (Al) miiZe piinést feSeni mnoha spoleéenskych vyzev od 1ééby chorob,
pies snizovani dopadu zemédélstvi na Zivotni prostiedi aZ po zefektivnéni primyslové
vyroby. Evropska komise proto roc¢né navysuje investice do této oblasti az o 70 procent

VvV ramci programu pro vyzkum a inovace Horizon 2020. Jen v letech 2018-2020 investovala
1,5 miliardy EUR do vyvoje umélé inteligence v klicovych odvétvich. Institut CIIRC ¢vut

k tomuto asili diky nedavnym uspéchim pfispiva stale vétsi mérou.

Zamérem Evropské komise je pro-
pojovanim vyzkumu umélé inteli-
gence vybudovat autonomii EU
v klicovych technologiich a posilit
pozici v pomysiné soutézi o svéto-
vého lidra v Al. Proto bylo v rdmci
vyzvy ICT48-2020 programu Horizon
2020 vyclenéno 50 miliénd EUR
na pripravu prostredi pro mnohem
vétsiinvestice v blizké budoucnosti.
Cilem je sniZit roztfisténost evrop-
ské védecké Al komunity. Podporeno
bylo pét projekty, které odstartovaly
na podzim 2020. Ctyfi vytvofii velké
evropské sité specializovanych
center excelence, paty koordinuje
spolecné aktivity a propojuje, aby
bylumoznén pfistup ke véem kapa-
citdm Al napfic Evropou.

Cesky institut informatiky, robo-
tiky a kybernetiky CVUT v Praze
(CIIRC CVUT) je zapojeny hned do t¥
z téchto projektl, véetné toho
patého koordinac¢niho.

Projekty se zapojenim CIIRC:

> ELISE propojuje nejlepsi evropské
vyzkumniky a instituce v oblastech
opirajicich se o strojové ucent.

> TAILOR posiluje zakladni vyzkum
integrujici u¢eni, optimalizaci
a uvazovaniv klicovych oblastech
pro dlvéryhodnou Al.

> VISION koordinuje aktivity, posiluje
synergie a spolupraci mezi vyse
uvedenymi a dalsimi dvéma
novymi Al sitémi (tj. Al4Media
a HumanE-Al-Net, kde jsou mj. dal-
Simi ceskymi partnery MFF UK a FIT
VUT), a to v Uzké spolupraci s Evrop-
skou komisi.

Klicovym pfinosem je velikost
komunity: pfimo se jednd témér
080 partner(, ale projekty se dotknou
az nékolika stovek dalsich subjektd,
od vyzkumnych instituci a firem, az
po mezinarodnisité a asociace. CIIRC
CVUT a Ceské republice se oteviraji
obrovské moznosti spolupracovat se
Spickami evropského vyzkumu

CLAIRE Office Prague

CIIRC CVUT vede ¢eskou kancelaf Konfederace laboratofi pro vyzkum umélé inteligence v Evropé
CLAIRE (claire-ai.org). Tato organizace je zaloZena tzv. ,odspodu” evropskou komunitou védci

a instituci, kterym zaleZi na vyvoji Al s ohledem na &lovéka a jeho potieby. Jednim z jejich cilli je

také zavést celosvétoveé respektovanou znacku kvality pro ,Evropskou Al" opirajici se o vysoké etické
zasady. CLAIRE sdruZuje pfes 380 vyzkumnych skupin a institutl ze 35 zemi svéta, pficemz podporu ji
vyjadfilo vice nez 3 500 jednotlivci z fad vyzkumnikd, technologii a inovatori. Od ledna 2020 existuje
CLAIRE jako mezinarodni neziskové sdruzeni (tzv. AISBL) se sidlem v Haagu a oficiadlnim zastoupenim
v sedmi evropskych zemich. Prazska kancelaf v CIIRC CVUT byla oteviena mezi prvnimi.

ELLIS Unit Prague

Poboéek Evropské laboratofe pro strojové uéeni a inteligentni systémy ELLIS (ellis.eu) s oznaéenim
LELLIS Unit" je jiz 30 ve 14 evropskych zemich. CIIRC €VUT uspé&l mezi prvnimi na konci roku 2019
na zdkladé mezinarodniho hodnoceni excelence ¢eského tymu. ELLIS propojuje piedni evropské
instituty a védce v oblastech opirajicich se o strojové uceni. Hlavnimi ndstroji jsou:
— Vyzkumné programy od zakladniho teoretického vyzkumu po aplikace ve zdravotnictvi, modelovani
klimatu a divéryhodnou Al zaméfenou na ¢lovéka
— Pan-Evropsky PhD program, ktery pfitahne, vychova a propoji nejlepsi doktorandy v moderni umélé
inteligenci v Evropé
— Sit pracovist (ELLIS Units a ELLIS Institutes) ve stavajicich nebo nové zaloZenych institucich, které
vytvofi atraktivni podminky pro Spi¢kovy vyzkum a inovace.
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v oblasti umélé inteligence a tento
vyzkum ovliviiovat a smérovat.

CIIRC CVUT se v posledni dobé
profiluje jako skutecné evropsky
institut v oblasti umélé inteligence.
Tento vyvoj byl postupny, avsak nynf
dostal velkou dynamiku. Ze zahra-
nic¢i pfichdzeji sSpickovi védci, poda-
filo se vybudovat silné tymy propo-
jujici rGzné oblasti umélé inteli-
gence — strojové uceni, automatické
uvazovani, pocitacové vidénia robo-
tiku. Jadro vyzkumnych tym@ tvori
mezinarodné uznavani experti Josef
Sivic, Josef Urban, oba nositelé ERC
grant(, ddle Robert Babuska, Tomas
Pajdla, novéji pak Tomas Mikolov,
ktery je svétové zndmy diky Uspé-
chdm ve Facebooku ¢i Googlu,
Martin Suda, Mikolas Janota z Portu-
galska & Torsten Sattler ze Svédska.

Vyznamnou roli hraje skutec-
nost, Ze CIIRC CVUT a jeho vyzkum-
nicijsou jiz od zacatku aktivniv nej-
dllezitéjsich evropskych iniciati-
vach umélé inteligence CLAIRE
a ELLIS.

Profesor Vladimir Mafik, védecky
feditel CIIRC CVUT, shrnuje aktudlnf
vyvoj: ,Spoluprace s CLAIRE, ELLIS
a zapojeni do evropskych projekti
pro nds vsechny predstavuje neu-
vérfitelnou pfilezitost spojit sily
a vytvorit vétsi a efektivnéjsi evrop-
ské Al tymy, které mohou byt konku-
renceschopné v celosvétovém
méfitku. Jako Evropa musime byt
schopni konkurovat USA i Ciné.
Evropa ma spoustu zdrojU, které ale
funguji izolovanym zplsobem.
Vérim, Zze se to diky témto aktivitdm
podati zménit. CIIRC CVUT je u toho

i

avcentru déni!

autorka: Eva DoleZalova
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PRVOK |

Zatézovaci zkouska domu z 3D tisku

Prvni 3D tistény dimv Ceské republice z betonu, resp. z cementového
kompozitu, a zaroveii prvni 3D tistény diim na svété, ktery plave na vodé, byl
slavnostné odhalen 18. srpna na Stieleckém ostrové. Unikatni PRVOK byl
kompletné vytistény v Ceskych Budé&jovicich a po jeho pievezeni do Prahy
byl uloZen na ponton. Jeho nazev byl zvolen nejen pro jeho plidorysnou
podobnost s jednobunécnym primitivnim organismem, ale i pro jeho mnoha
prvenstvi v oblasti 3D tisku.

Autorem navrhu PRVOKa je vizionar-
sky sochar Michal Trpdk, ktery vytis-
tény ddm prezentuje jako organic-
kou obytnou sochu a ve spolupraci
s firmou Scoolpt a za financni pod-
pory stavebni spofitelny Bufinka se
povedlo realizovat tento zajimavy
projekt. Od prvniho ndpadu az
k tisku findIni verze PRVOKa ubéhl
témeér rok. Béhem této doby si cely
tym prosel dlouhymi mésici navrho-
vani, projektovani a kédovanirobota.
Bylo také nutné provést nékolik
testld samotné tisténé konstrukce,
zejména pak statickou zatézovaci
zkousku, kterd méla ovéfrit jeji stabi-
litu a Unosnost.
Konstrukce je jedinecnd nejen
tvarem, ale i pouzitym materidlem
azejména zplisobem tisku, kdy jsou
jednotlivé provazce cementového
kompozitu na sebe kladeny v riz-

nych ¢asovych intervalech. Pro kla-
sické materialy a konstrukce existuji
matematické modely a testy ové-
fené desitkami let, ale na kostrukci
PRVOKa a podobné stavby soucasné
normy zatim nepamatuji. Proto
na Aprila, nikolijako Zert, byla ve zku-
Sebnihale Experimentdlniho centra
Fakulty stavebni CVUT vytist&na ¢ast
domu, konkrétné budouci loZznice
s pudorysnou plochou pfiblizné
10 m? kterd byla podrobena prvni-
mu testu na zatim Uspésné cesté
PRVOKa. Tisk byl proveden za po-
mocirobotického ramene standard-
né pouzivaného v automobilovém
pradmyslu a celou ¢ast stavby se
povedlo vytisknout béhem nékolika
hodin.

Celkové se jednd o velmi atypic-
kou a netradi¢ni konstrukci o délce
pres 13 metrQ, kdy jeji sténaje v fezu

TEMA <

rozdélena na vnéjsi samonosnou
¢ast, kterd urcuje stavbé tvar,
anavnitfninosnou ¢ast vyztuZzenou
svislymi zebry, na kterych jsou umis-
tény stfesni vazniky. Vyjimecnost
dila umocruje instalace zelené stre-
chy a netradi¢ni kvétinové stény
ve stfedni ¢asti objektu. Tepelnou
pohodu uvnitf stavby zajistuje izo-
lace, kterou je vyplnén prostor mezi
témito skofepinami. Prdvé zminéna
vnitfni nosné ¢ast stény byla v Expe-
rimentalnim centru podrobena sta-
tické zatéZovaci zkousce. Pomoci
systému vahadel bylo zatiZzeni z jed-
noho zatéZovaciho hydraulického
valce rozneseno do 16 mist na kon-
strukci, kazdé z nich bylo vystaveno
stejné velké sile. Testovand mista
respektovala pozice rozmisténi
stfesnich vaznik( a zatizeni se tak
preneslo do svislych zeber.

Cilem zkousky bylo nejen ovérit
pozadovanou Unosnost stavby, ale
kromé zatézovaci sily monitorovat
i deformace konstrukce ve vsech
smérech. Zkouska byla provedena
postupné ve tfech krocich. Nejprve
byla konstrukce zatiZzena silou, kterd
reprezentovala vlastni tihu stres-
niho plasté. Nasledovalo pfitizenf
o fiktivni zatiZzeni snéhem pro oblast
Praha a na zavér byla sila navysena
o hodnotu nahodilého zatizeni.
Celkem bylo do konstrukce vneseno
zatizeni témeér 50 kN, coZ pfi pldo-
rysné plose 10 m? vytisténé c&asti
domu odpovidé zatizeni 5kN/m?.
PRVOK mu bez problému odolal.
Postupné bylo zatizeni navySovano
az na desetindsobek pozadované
Unosnosti, coz jesté dovolovala
navrzena rozndaseci vahadla. Ani
toto navyseni PRVOKovi vibec neu-
blizilo a nebyly pozorovany zadné
vyrazné deformace, které by nazna-
¢ovaly jeho poskozeni ¢i dokonce
kolaps.

Po zatéZovaci zkousce byla vytis-
ténd konstrukce rozdélena na mensi
segmenty, na kterych v souc¢asné
dobé probihaji dalsim testy. Vy-
sledky ziskané na zdkladé téchto
experimentd pak budou pouZity pro
validaci stavajicich vypoctovych
modell pro vhodnéjsi zachycenf
této atypické konstrukce.

autor: Jifi Litos
foto: Jifi Litos
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Prumysl 4.0
urcité zmeni celou spolecnost

Vyzkum v oblasti Priimyslu 4.0 je téZ doménou védci Fakulty strojni €VUT. Tato univerzitni sou&ast pfitom
v této moderni sféfe nejen zkouma nové postupy a metody, ale jako prvni v €R jiZ v roce 2016 zahajila
navazujici magistersky studijni program Primysl 4.0. Nejen o robotech ve vyrobé hovoiime

s prof. Ing. Michaelem Valaskem, DrSc., dékanem Fakulty strojni €VUT a vyraznou osobnosti v oboru,

je mj. vedoucim sekce Priimyslové vyroby a automatizace €Ceského institutu informatiky, robotiky

a kybernetiky CVUT.

Soucasna
epidemie

je velkou
prilezitosti

k zamysSleni nad
strategickymi
zménami
struktury
narodniho
hospodaristvi.
Soucasné

je silnym
impulsem

k rychlejSimu
zavadéni
inovaci

a uplathiovani
principt

a nastroju
Primyslu
4.0iv Ceské
republice.
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Co miiZzeme ocekavat od uplatiio-
vani konceptu Primysl 4.0?
Zakladni koncept Primyslu 4.0 je

v Ceské republice pod vlivem
Némecka orientovany na zvysenf
produktivity a flexibility prdmyslové
vyroby. Podle mého nazoru jde vsak
o vétsi zménu danou vlivem inter-
netu na nase podnikani, chapané
jako obstarani si Zivobyti v roli pod-
nikatele nebo zaméstnance. Jako
klicové prvky je vSak tfeba chapat
vice technologickych zmén nez jen
uziti internetu. Je to internet véci,
digitéIni dvojce, big data, uméla
inteligence, virtudIniirozsifené rea-
lita, robotizace ¢i 3D tisk. Primys|
4.0 nazyvaji nékteff autofi ctvrtou
prdmyslovou revoluci. Ty minulé
vzdy vznikaly spojovanim novych
technologif s novou organizaci
vyroby, coZ podstatné ovlivnilo
nahled na zpUsoby podnikani. Proto
se dnes musime ptat, jak mizeme
jinak podnikat s uzitim internetu

a dalsich technologii. Pfestalo stacit
vyrédbét jen to, co umime, a snazit se
produkt uplatnit na trhu. Jiz ve treti
prdmyslové revoluci byla stale
dGleZitéjsi variabilni produkce

a plnéni potreb Ci prani zakaznikd.
S tim souvisela vyroba bez velkych
sklad( a rozvoj sektoru sluzeb.
Vyrobci museli zménit své myslenf
a mnoho lidi profesi. DGsledkem
bylaiglobalizace, kterd v covidové
krizi narazila na nerespektovanf
minimalni velikosti zasob a sklad{
z hlediska robustnosti a systémo-
vého inzenyrstvi.

V ¢em je tedy ta Ctvrta revoluce
zasadné jind?

Ve Ctvrté prdmyslové revoluci bude
dUlezitéjsi premyslet vice o novych
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postupech v podnikdni nez pouze
o samotné vyrobé. Vzniklo jiz
mnoho novych obchodnich modeld
zaloZenych na internetu. Napfiklad
marketingové naklady sité hotell
Castecné nahradily internetové apli-
kace na hledania pronajem ubyto-
vani. Jenze tento priklad ukazal, Ze
bezpednd je zfejmé jen kombinace
materidlnich a digitéinich statkd.
Hodnota internetové aplikace

v covidu byla rdzem nulovd, ale

s materidIlnimi objekty hotell se
dalo stale néco podniknout — uby-
tovani jiné klientely — nakazenych,
v karanténé, ohrozenych, izolova-
nych cizinc(, bezdomovci a dal-
ich. Priklad( podnikatelské tvori-
vosti rychle pfibyva. V primyslové
wyrobé pomaha internet véci vytva-
fet simultanni dvojce redlného pro-
duktu a ve virtualni realité na ném
zkouset nejriznéjsi zmény. O to se
napfiklad snazime iv nasi zku-
Sebné leteckych motord na Fakulté
strojni. Vznikla big data se vyborné
vyuZziji v dalsim vyvojii v udrzbé.

Na jejich zakladé vznikd monitoro-
vaci systém individualni pro kazdy
letecky motor. Do budoucna jsou
pak zédkladem uceni, které zvladne
uméld inteligence. Dalsi podobné
moznosti se nabizeji ve vyrobé

a opravarenstvi. Brzy bude rediné
vyrabét nové produkty nebo je
opravovat na dalku, pfimo u zakaz-
nika. Vyvoj véak nebude pouze pfi-
mocary plny Uspéchd. Optimalni
organizaci podnikanis technologi-
emi Primyslu 4.0 jako nového
obchodniho modelu budeme
muset jesté hledat skrze Uspésné

i nelspésné experimenty. Prikla-
dem dnes nelspésného experi-
mentu je ukoncenirobotickych

tovaren Speedfactories spolecnosti
Adidas v Evropé a USA a jejich
presun zpét do Ciny a Vietnamu.
Pramysl 4.0 urcité zméni celou spo-
le¢nost, zejména ve zplsobu ziska-
vani zivobyti.

MuzZe Priimysl 4.0 zménit pfistup
k podnikani a strukturu narod-
niho hospodafrstvi také v nasi
republice?

Vérim, Ze ano, protoZe nejsme izo-
lovanou Casti svéta, ale jeho sou-
¢asti. Jednak kvali koopera¢nim
vazbam priimyslu v Ceské repub-
lice na zahrani¢ni podniky a jednak
jako tvrci pfistup k podnikani
vlastnikl prmyslu u nds. Musime si
uvédomit, Ze prestoze prostor pro
digitalizaci, automatizaci a roboti-
zaci je v Ceské republice velky, tak
o investicich do technologii Priimy-
slu 4.0, digitalizace, automatizace
a robotizace ¢eského prlimysiu
zdaleka nerozhoduje Ceskd repub-
lika, ale vlastnici prdmyslovych pod-
nikd, ktefi jsou z velké Casti pravé

v zdpadnich zemich. Investi¢n{
naklady na digitalizaci, automati-
zacia robotizaci jsou velké a pfi
jejich vynaklddani misto vyuzivanf
nizsich mezd by poptdvka

po vyrobcich z ¢eského primyslu
nemusela byt tak pfizniva, jako je
dnes. Svét vsak neni Cernobily a je
na Ceské republice, aby ve swch
rozvojovych programech vytvofila
potencial pro vétsi digitalizaci,
automatizaci a robotizaci zvlasté
po zkuSenostech s covidem.

Jaké souvislosti s covidem mate
na mysli?

Pokud vyrobni spole¢nost nedosta-
teCné zavadéla automatizaci a digi-



talizaci, pak se to projevilo pravé
béhem koronavirové epidemie.
Takové firmy pak musely radikalné
omezit produkci nebo zavrit pro-
vozy. Pokud by alesponi ¢ast jejich
technologii napfiklad obsadily
roboty a vyuZzivaly a fidily nékteré
procesy prostrfednictvim internetu,
tak mohly omezit velikost smén

a wytvorit dvé skupiny pracovnika,
které se nemuseji pfi epidemii
potkavat. N&éjaké krizové situace
nelze v budoucnu vyloucit, proto je
nutné se na né pripravit. Nechtél
bych tvrdit, Ze sou¢asné epidemie
povede k okamzitym zmeénam

v pristupu k podnikani a k zavadénf
vyssiho podilu digitalizace, roboti-
zace a automatizace ve vyrobnich
procesech.

Vezméme si ze soucasné krize
pouceni, Ze sice sinemUzZeme vyra-
bét samivse, od jehly po lokomo-
tivu, ale vysoka zavislost na jednom
dominantnim odvétvi a na maso-
vych dovozech komponent( i zboZzi
béZné potreby z asijskych zemi je
strategicky nebezpecné. Snadno
bychom se mohli dostat do tézké
krize ekonomické. Ke konceptu Pri-
myslu 4.0 patfi také zmény v pfistu-
pech k podnikani. Epidemie odha-
lila ekonomickou zranitelnost
nékterych odvétvi. Poznatky systé-
mového inZzenyrstvia Uvah o odol-
nosti proti krizim byly ignorovény.
Dosavadni dlouhodoby nardst
sluzeb oproti vyrobé konkrétnich
produktl se zastavil. Podle mého
néazoru se ukazala dllezitost spo-
jeni produktd a sluzeb, i kdyZ je to
na prvni pohled proti trendu speci-
alizace. Nékteré profese dokonce
skoncily ze dne na den. Ale fada
firem i zivnostnikd nasla i ve sloZi-
téjsich podminkach novou pfilezi-
tost. Nastal okamzity boom rozvozi
hotovych jidel a e-shopy nestacily
plnit zakézky. To je jasny priklad
podnikdni pomociinternetu, a to pfi
spojeni vyrobku se sluzbami. Sou-
c¢asnéa epidemie je velkou pfilezi-
tosti k zamysleni nad strategickymi
zmeénami struktury narodniho hos-
podafstvi. Sou€asné je silnym
impulsem k rychlejsimu zavadéni
inovaci a uplatriovani principt

a nastrojl Priimyslu 4.0 v Ceské
republice.

Myslite si, Ze koronavirova epide-
mie ,prispéla” k rychlejsiimple-
mentaci prvki i systému charakte-
ristickych pro ,éru Priimyslu 4.0"?
Ano, i kdyZ ne plosné, ale jen vybé-
rové. Mohu uvést par piikladd, které
demonstruji uziti 3D tisku, dalkovy
pristup k vyrobnim procestim pres
internet a digitdIni sdilenf vyrobnich
postupd po internetu. Na CVUT epi-
demie podpofila na vsech fakul-
tdch a u rady vyzkumnych pracov-
nikd i studentd vysokou motivaci
rychle vyvinout a pomoci nejnoveéj-
Sich technologii vyrobit aktualiné
potfebné ochranné pomdacky.
Obvykle byl zdkladem 3D tisk
schopny rychlé pfipravy a realizace
vyroby. Vysledky byly obdivuhodné
a nase fakulta k nim také pfrispéla.
Pfimo na nasi fakulté dokonce
mohli zahrani¢ni experti diky digi-
talizaci procesd a jejich sdilenf

po internetu i béhem pandemie
plynule s ndmi pokracovat v testo-
vani nového leteckého motoru
spolu s GE Aviation z pohodli svych
domovl pri home office v Italii

a Polsku. Misto tficeti pracovnikd
bylo na zkusebné motorl jen pét
ve vlastnim velinu. K Usili se také
pfidali nasi absolventi. Jeden z nich
vyvinul s kolegou ve své firmé
,mobilizacni" stohovatelna IGzZka,
kterd Ize rychle vyrobit kdekoliv

na svété do 24 hodin a feSeni zve-
fejnil pod volnou licenci na inter-
netu. A podobnych pfikladl uplat-
novani konceptu Priimysl 4.0 v ¢es-
kych firméch je samozfejmé vice.
Hlavné se vsak domnivam, Ze covi-
dova krize teprve pfispéje

ke zméndm v nasem prdmyslu.
Uvahy o digitalizaci, automatizaci
a robotizaci budou intenzivnéjsi.
UvaZuje se tfeba o volbé mezi
zasobou strategickych vyrobkd
nebo zasobou strategickych suro-
vin a vyrobni kapacité just-in-case
pouzitelné pro fadu vyrobkd.
Doufdm, Ze se bude zvazovat opti-
malni délka logistickych rfetézcd

a velikosti skladd s Gvahou o odol-
nosti hospodarstvi vici riznym
krizim s uzitim systémového inze-
nyrstvi, v pfipadé globalni vyroby

o tvorbé vyrobnich dvojic mezi
Ceskou republikou a vyvezenou
prdmyslovou vyrobou, o spojeni
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vyrobk{ se sluzbami a prodej spise
sluzeb nez viastnich vyrobkad.

Jak na tak velké zmény pfipravu-
jete své studenty?

Na jedné strané uchovavame
zaklad tradi¢niho vzdélani strojniho
inzenyra s dlirazem na procesy tvo-
fivosti a s pfirozenym porozumé-
nim ekonomice a managementu,
coz vlastné tvofi tak skloriované
kritické a tvarci mysleni. Na strané
druhé vzdélani dopliiujeme novymi
oblastmi, ale i pro strojafinu netra-
di¢nimi znalostmi napriklad digital-
niho svéta a umélé inteligence.
Vzdélavanive védé a technice je

a bude dllezité. S nim souvisfi jejich
popularizace, kterd bohuzel ¢asto
sklouzava k jednoduchym kligé.
Média ukazuji zabéry, jak robot
,sam" néco déld, z 3D tiskarny
vychazeji vyrobky stejné snadno
jako tisky z laserové tiskarny, a vét-
Sinou jiz nerozvadi, co vSechno je
za tou zdanlivou jednoduchost.
Hlavni pfiprava tedy zGstava

na odborném vzdélavani zaloze-
ném na porozuméni zakladnim
fyzikalnim, matematickym a digital-
nim principdm. Snazime se stu-
denty trénovat v tvofivosti pfi navr-
hovani tradi¢nich vyrobkd i feSenfi
crazy napadd. Osobné jsem se
podilel na zavadéni vyuky mecha-
troniky postupné na ¢tyrech nasich
univerzitadch, na Fakulté strojnf byl
studijni program Mechatronika
akreditovan jako prvni. DUlezité je
ito, e jsme jako prvniv CR jiZ

v roce 2016 zahajili navazujici
magistersky studijni program Prd-
mysl 4.0.

autor: Ladislav Lasek
foto: Fakulta strojni
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Strojirenstvi 21. stoleti

Strojirenstvi je obor, ktery se neustale vyviji
a pFirozené integruje nové technické znalosti,
které do strojiu a zaFizeni pronikaji z dal-

Sich technickych oborii. Aktualné se jedna
zejména o intenzivnéjsi nasazeni a vyuziti
nastrojii a postupii v oblasti priimyslové
komunikace, digitalizace a softwarového

inZenyrstvi. Myslenka Priimyslu 4.0 rozs$iifena
a popularizovana v €R od roku 2015 urychlila
pFirozenou evoluci fady oblasti primyslové
vyroby. Soucasné pfinesla fadu novych pod-
néti do technického vyvoje i na tizce navazu-
Jici problematiku novych obchodnich modelii.
Se Eturtou pramyslovou revoluci souviseji

i aktivity Fakulty strojni EVUT ve vzdélavani

i vyzkumu.

Vyuka pro Primysl 4.0

Nové vyzvy a technickd i mana-
zerska témata Prlimysiu 4.0 vytvari
pozadavky na novy profil absol-
ventd inZzenyrské vyuky. Fakulta
strojni CVUT na tuto situaci zéhy
reagovala a jako prvni univerzita
v Ceské republice umoziiuje
od akademického roku 20162017
studium v akreditovaném magist-
erském studijnim programu Pr0-
mysl 4.0. Novy program byl inicio-
vdn a je garantovan dékanem
Fakulty strojni, prof. Ing. Michaelem
Valdskem, DrSc.

Vyukovy obsah tohoto pro-
gramu kombinuje zakladni pfed-
méty strojniho inzenyrstvi rele-
vantni prdmyslové vyrobé a vyrob-
nim strojdm, které jsou synergicky
doplnény o predmeéty specificky
vazané na novy pohled na modernf
primysl. V ném se Gzce integruji
hardwarova reseni, ovladaci soft-
ware, komunikace a vyména dat,
a na to vazané fizenf strojd, sys-
tém0 a lidi. Roste podil operaci bez
zdsahu clovéka, ale cilem stéale
zUstdvéa snaha vyrobit poZzadovany
fyzicky produkt s definovanymi
naklady, kvalitou a ¢asem dodani.
Studenti se uci vyrobnim procesim
a provozu strojd, které tyto procesy
zajistuji. To je integrované propo-
jeno s novymimoznostmi v oblasti
techniky i byznysu, které umoznuje
digitalizace vyroby a sdilenf infor-
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maci napfi¢ celym dodavatelskym
fetézcem. Studium kombinuje exis-
tujici vyucované technické pred-
meéty s novymi specificky zamére-
nymina Primysl 4.0, jako napriklad
Aditivni a alternativni technologie,
Znalostni a datové inzenyrstvi, Soft-
warové inZenyrstvi, Distribuované
systémy, PocitaCové vidéni a virtu-
alni realita, Pravo, bezpecnost
a dudevni vlastnictvi ¢ Rizenf lid-
skych zdroj.

Virtudlni digitalni
modely stroje a procesu

Nové podnéty pfindsi koncept
Primyslu 4.0 i do aplikovaného
vyzkumu. Silnou oblasti vyzkumu
na Fakulté strojnf je oblast digital-
nich dvojcat strojd pro podporu
navrhu a kontroly vyrobnich pro-
cesl, zejména obrabécich. Dalsim
vyznamnym tématem je otdzka
rozsiteni schopnosti komunikace
vyrobnich strojd s dalsimi primys-
lovymi zafizenimi i s lidmi pfitom-
nymi ve vyrobnim procesu. Témto
projektdm se vénuje tym specia-
listd na Ustavu vyrobnich strojé
a zafizen( FS CVUT,

Modernf{ virtualni modely strojd
a procesd jsou Gucinnym nastrojem
pro kontrolu a optimalizaci obra-
béni. Tzv. digitdIni dvojcata strojl
umoznuji realistické simulace cho-
vani stroji a procesd véetné pro-
jevl tuhosti a kmitani systému
stroj—ndastroj—obrobek. Vystupem
simulace je redlny ¢as obrabénf
a vizualizace presnosti a jakosti
povrchu obrobku — tzv. digitaInf
dvojce obrobku.

VirtudIni model stroje sestava
z jadra CNCfidiciho systému stroje,
modelu nosné struktury stroje
véetné mechaniky a fizeni pohon(
a pUvodniho vizualizaéniho soft-
ware, které umoznuji simulovat
cely proces obrdbéni. Vstupem
do virtudIniho stroje je NC program
vytvoreny v CAM systému. Vystu-
pem je realistickd vizualizace povr-
chu obrobku véetné detaild jakosti
opracovanych povrchl viivem kmi-
tani stroje, ndstroje nebo obrobku.

Tento simulac¢ni systém je unikatnf
jak rozsahem popisu dynamického
chovéni stroje, tak i snadnym vyu-
zitim pro optimalizace technolo-
gickych aplikaci.

Prikladem uplatnéni digitalniho
dvojcete stroje pro zvyseni produk-
tivity obrdbéni mdze byt aplikace
feSend s vyrobcem obrabécich
center firmou BRAY pro polského
zakaznika této spole¢nosti(projekt
FV10204). Forma z hlinikové slitiny
s pozadovanou tvarovou presnostf
+ 0,1 mm se plvodné obrabéla
130 minut. Stroj pracoval s jednim
nastavenim hodnot interpolatoru.
Svyuzitim simulace celého procesu
bylo doporuceno pouZzit pro obra-
béni tfi rGzné sady nastaveniinter-
poldtoru (pro hrubovéani, pred-
-dokonc¢ovéani a dokoncovani).
Zmény v nastaveni zpGsobily, ze se
v nékterych operacich snizila pres-
nost obrabéni (napft. pfi hrubovani
snizena presnost nevadi), nebo byl
fizené vyuzit cely rozsah pfipustné
tolerance presnosti obrobenych
ploch. To zkratilo ¢as obrabéni az
na 106 minut, coz predstavuje rdst
produktivity obrabéni o 18 procent.

Druhym pfikladem je technolo-
gicky jeden z nejndrocnéjsich
Ukold: obrabéni tvarové slozitych
dilcl typu stihlych poddajnych
lopatek, pfi kterém je tfeba dosah-
nout co nejvyssi kvality obrobku
a zaroven minimalizace ¢asu obra-
béni. Ve spolupraci s vyrobcem
multifunkénich obrabécich stroj
KOVOSVIT MAS Machine Tools, a. s.
(projekt TEO1020075) byla vyvinuta
strategie optimalizace obrabénf
tenké stihlé lopatky z téZkoobrobi-
telné slitiny duplexni oceli. Navr-
Zzeny postup spociva v fizeni otacek
nastroje tak, aby se v zadné &asti
lopatky nevybudila nepfijatelné
vysokd Uroven vibraci a nedoslo
k poskozeni povrchu lopatky. Opti-
malizace obrdbéni byla realizovana
s vyuzitim virtudlniho dvojcete
stroje, virtudlniho modelu lopatky
aintegrované simulace feznych sil.
Na zakladé vypocltl byl zvolen opti-
malizovany postup obrdbéni roz-



délenim lopatky do tfi oblasti,
v nichZ byly nastaveny takové fezné
parametry, aby nedoslo k poSkozenf
kvality povrchu vlivem vibraci.
Vysledek optimalizace vedl nejen
k Uspésnému odstranéni vad
jakosti povrchu lopatky, ale také
k celkové vice nez 40procentni
Uspore ¢asu obrabéni.

Virtudlni modely — digitalni
dvojcata stroje a procesu nachdazeji
Uspésné uplatnéniv Ulohach odla-
déni, optimalizaci a zvySovani pro-
duktivity vyroby zejména obrabénf
tvarové slozitych dilc(, které by
béZnymi postupy nebylo dosazi-
telné nebo bylo c¢asové velmi
naroc¢né.

Virtudlni testovani

I vdnesni dobé existuje fada
specidlnich strojd, pro které nenf
mozno efektivné vyuzivat CAM SW
pro pfipravu NC kédu fidiciho chod
stroje. Patfi sem napfiklad vicevre-
tenové soustruznické automaty,
které jsou pouzivané v masové
vyrobé rfady soucasti. V boji o zkra-
ceni celkové doby obrabéni
o kazdou desetinu sekundy musf
technolog vhodné rozvrhnout osa-
zeni stroje néastroji s ohledem
na planované obrabéci operace
anasledné spravné nastavit ndvaz-
nost a prekryv jednotlivych operaci,
aby nedoslo ke kolizi pohybujicich
se Casti stroje mezi sebou. Ve
spolupréaci s partnerem TAJMAC-
ZPS, a. s. (projekt TEO1020075) byl
vyvinut software pro NC programo-
vani dlouhotoénych automatd. Vir-
tudini testovani ndstrojového vyba-
veni pomoci simulaci obradbéni
umozfiuje relevantné ovéfit vhod-
nost navrzenych nastrojt z pohledu
rizika kolizi dfive, neZ probéhne
skutecné obrdbéni na stroji. Dalsf
vyznamny pfinos spocivad v moz-
nosti virtudlné testovat redlny c¢as
obrabénijednotlivych NC programd
s cilem co nejlepsiho ¢asového
vyuziti ndstrojd v fezu a minimali-
zace neproduktivnich ¢asg.

Nadstavbovy systém
spravy stroje

Moderni obradbéci stroje musf
umoznit integraci rady pridavnych
HW i SW feSeni, kterd zvysuji jejich
uzZitnou hodnotu a produktivitu

i pfesnost vyroby. Zajisténi takové
integrace obvykle vyZaduje reseni
na miru. Kritickym poZadavkem pro
Uspéch celého feSeni je nutnost
bezesvé integrace do ovladdanf
matefrského stroje, aby se obsluha
naucila reseni pouzivat rychle
a efektivné.

Prikladem univerzalniho fesenf
uvedenych poZadavk( je nadstav-
bovy systém spravy stroje TOS Con-
trol, ktery slouzi nejen jako pokro-
Cilé uzivatelské prostreni, ale také
jako brana pro implementaci dal-
Sich aplikaci a rozhrani pro komu-
nikaci s nadfazenymi systémy. Byl
vyvinut ve spolupraci s TOS VARNS-
DORF a.s. (projekt TEO1020075).
Jednou s pridavnych funkci, které
mUze mit stroj integrovan, je inpro-
cesni méreni rozmérQd dilce. To
vyzaduje vestaveni pridavného
odmérovaciho systému do stroje
a ovladani méricich Uloh na stroji
v rezimu soufadnicového méficiho
stroje (CMM). Diky tomu je mozné,
aby stroj ,citil” skutecny tvar vyra-
bé&ného dilce a pfizpdsobil se mu.
Vyrabéné dilce jsou pfed dokonce-
nim promeéreny dotykovou sondou
pfimo na stroji bez nutnosti mani-
pulace, pricemz fizeni méreni je
provadéno z metrologického soft-
ware jako na bézném CMM — met-
rologicky software je integrovan
primo do fidiciho systému stroje.

Na zakladé méfeni jsou nasledné
zméfenad geometrickd data auto-
maticky zavedena jako korekce
dané geometrické entity pro
néasledné obrdbéni. Kromé vyuzitf
pfidavnych odmérovani integrova-
nych do stroje s cilem zjisténi sku-
te¢ného tvaru dilce pfi méreni je
mozné vyuzit i externich méficich
zarizeni, napfiklad laser trackery.

Sofistikované stroje

Koncept Prdmyslu 4.0 prinasi
do strojariny dalsi akceleraci inte-
grace elektroniky, digitalizace a SW
inzenyrstvi. Strojirenstvi 21. stoleti
tak stale zUstavé zdrojem sofistiko-
vanych strojd, které zajistuji vyrobu
a chod véci, které nds obklopuji. Pro
feSeni novych vyzev v modernf
vyrobé je mozno na Fakulté strojni
studovat novy studijni program
Préimysl 4.0. Na vyuce v tomto pro-
gramu participuji odbornici fakulty,
ktefi maji fadu zkuSenosti a vy-
sledk{ v této oblasti z aplikovaného
vyzkumu ve spolupraci s firmami.
Rada prezentovanych fegenf je
od letosniho roku uvadéna primy-
slovymi partnery na trh a pomaha
tak konkrétnim ¢eskym firmam zvy-
Sovat svoji konkurenceschopnost
na naroc¢nych svétovych trzich.

autofi: Petr Kolar a Matéj Sulitka
foto: Jifi Ryszawy
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Doktorandi FS pfipravuji
v laboratofi IPA

CIIRC praktickou

vyuku programovani
primyslovych robott
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Tvorba digitalniho
modelu staveb s vyuzitim
optickych metod
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Nachazime se v obdobi
transformace celého
stavebniho odvétvi, ktera
miuiZe pfinést nejen zménu
v nahliZeni na stavby

a proces vystavby, ale

i odliSny pristup lidi

ke stavbam, ve kterych
Ziji a pracuji. Tato zména
je podporovana trendy
Stavebnictvi4.0,
spocivajicimi mimo

jiné v aplikaci procesii
informacniho modelovani
staveb (Building
Information Modeling)

a vyuzivani informacnich
modelii staveb.

|

Jizdarna v Ceském Krumlové -
vizualizace modelu vzniklého pomoci
3D skenovani

TECNICALL

V soucasné dobé jsou procesy
informa&niho modelovani staveb
spojeny zejména s novou vystav-
bou a vétsSina dat informacnich
modell staveb je pofizovéna jiz
ve fazi projektovani stavby. Avsak
pfinosy informacniho modelovani
staveb by mély spocivat zejména
v Uspore nakladl pfi vlastnim pro-
vozu stavby. Neméné velkou dile-
zitost mé tedy i tvorba informac-
nich modell stavajicich staveb.
Jako prvnf jsou v rdmci informac-
niho modelovani staveb obvykle
pofizovana data popisujici geome-
trii jednotlivych prvkd stavby
i objektu jako celku (tzv. 3D model).
Informadni model pak mize byt
podle potfeb obohacovan o dalsi
Udaje.

3D model existujici stavby je
pak mozné vytvaret obdobné jako
v pfipadé nového objektu, avsak
optické metody mohou ziskanf
informace o geometrii stavby
znacné usnadnit. Konkrétné se
jednd o metody 3D skenovani
a digitalni fotogrammetrie.

Na Katedfe inZenyrské informa-
tiky Fakulty stavebni navrhujeme
a testujeme postupy aplikace
optickych metod pro tvorbu digi-
talnich 3D modell nejen staveb-
nich objektd, ale i napfiklad soch,
pamatnikl nebo uméleckych dél.
Optimalizujeme tak procesy tvorby
digitalnich 3D modelli za soucasné
spoluprace s architekty, umélci
i dalsimi profesemi.

3D skenovanije proces, kterym
za pomoci laserového nebo optic-
kého skeneru poridime 3D snimky.
Vzhledem k velikosti stavebnich
objektl je tfeba rozvrhnout celou
plochu stavby na jednotlivé
oblasti. Samotné skenovani je ale
pouze prvnim krokem k ziskani 3D
modelu celé stavby. Ziskané
snimky je tfeba spojit do jednoho

modelu celé stavby. Dle ¢lenitosti
povrchu skenované stavby je pak
k tomu mozné pouzit vlicovaci
body nebo pfesahy ploch jednot-
livych snimkd. Takto ziskany model
stavby vSak ¢asto obsahuje chyby
v ziskanych datech. Ty mohou byt
napfiklad zavinény rlznou odrazi-
vosti materidlQ stavby, kdy skener
nezachyti odraz laserového nebo
optického paprsku od nékterych
materidlt, mohou také vznikat
nedokonalym spojenim snimkd
a podobné. K odstranéni téchto
chyb v datech se pouzivaji metody
jako doskenovani chybéjicich
oblasti, vypInéni vzniklych dér
v modelu nebo vyhlazovani ¢asti
modelu. Nékteré z téchto metod
mohou byt ¢astecné automatizo-
vany. Ziskany model stavby je
tvofen mraénem bodd, které
reprezentuji 3D geometricky tvar
stavby. Témto boddm pak mohou
byt pfifazeny globdalni soufadnice
a mezi body mdze byt vytvorena
trojuhelnikova sit, reprezentujicl
povrchy 3D modelu existujici
stavby.

DigitdIni fotogrammetrie je
dalsi metodou vytvareni 3D
modelu existujicich objektl. Jedna
se o proces tvorby digitdlniho
modelu pomoci prekryvani vétsiho
poctu fotografii modelovaného
objektu pres sebe. Stézejni ¢asti
celého procesu je samotné foto-
grafovani, které je potfeba peclivé
napldnovat s ohledem na velikost
a tvar snimaného objektu. Jednot-
livé fotografie musi mit urcité pro-
cento prekryvu, je potfeba drzet
urcitou ohniskovou vzdéalenost
a Uhel fotoaparatu. Z hlediska pofi-
zovani fotografii Ize rozdélit foto-
grammetrii na pozemni (fotogra-
fujeme ze zemé&) nebo leteckou
(fotografujeme nejcastéji pomoci
dronu). Pfi vytvareni modelu stavby
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a testujeme postupy aplikace optickych metod pro tvorbu digitalnich
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vyuzivdme kombinaci obou metod,
zpravidla fotime exteriér pomoci
dronu a interiér pomoci fotoapa-
rdtu. Ziskanych snimk0 byvaji
stovky i tisice a je potfeba je spojit
do jednoho modelu celé stavby.
Podle kvality fotodokumentace je
mozné vytvofit model z velké ¢asti
automaticky. Vzdy se nédm ale
vyskytnou v modelu chyby, zapfi-
¢inéné Spatnym dhlem nékteré
z fotografii nebo rlznou odrazi-
vosti materidlu. Napfiklad od vod-
nich ploch se paprsky svétla odrazi
pod jinym Uhlem neZ u ploch mat-
nych. Tyto chyby je nutné opravit
ru¢né v modelu po prevedeni

modelu do bodového mracna. Pfi
vétsich chybdach je moZné chybnou
¢ast nafotit znovu. Pfi focenf
v exteriéru ale mize vzniknout
problém s rozdilnymi svételnymi
podminkami oproti tém pdvodnim
a poté byva problém jednotlivé
¢asti pospojovat do jednoho
modelu. Ziskany model stavby je
mozné ulozit jako mra¢no bodd,
které reprezentuji 3D geometricky
tvar stavby. Stejné jako u 3D ske-
novaniitento model mUze byt pfi-
pojen ke globalnim soufadnicim.
Takto vytvofené modely stavby
mohou nejen slouZit jako podklad
pro tvorbu informacniho modelu

existujici stavby, ale také zachycuji
aktudlni stav stavby. Diky vysoké
presnosti vytvofenych modeld je
mozné je vyuzit napfiklad ke sledo-
vani defektl stavby v pribéhu
celého jejiho zivotniho cyklu, zma-
povani kulturné a historicky
vyznamnych objektl nebo jejich
Casti pro potreby pamétkové péce
Citvorbu digitélnich dvojcat slouzi-
cich jako podklad pro renovaci
v budoucich letech.

autofi: Jifi Kaiser
a Martin Dédic
ilustrace: autofi

Kapli¢ka v Klenové —
vizualizace modelu
vzniklého pomoci
fotogrammetrie
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Smart CItles ‘ Chytra doprava i Evropska tfida

Je ziejmé, Ze Primyslu 4.0 nepovede
pouze ke zménam samotnych vyrobnich
procesi, ale zasadné ovlivni i prostiedi
obklopujici jednotlivé vyrobni podniky,
jako jsou energetické, bezpecnostni,

logistické ¢i dopravni systémy ¢i vodni

a odpadové hospodarstvi. Zadna vyrobni
jednotka nemiize byt z principu izolovana.
Je nutno sledovat pohyb vstupnich kom-
ponent, distribuci vyslednych produktii,
odvoz odpadii, dopravu zaméstnanci atd.

V budoucnu Ize predpoklddat ¢im
dél vice vzdjemné propojenych dis-
tribuovanych vyrobnich jednotek
oproti stavajicimu centralizova-
nému usporadani. Jejich decentra-
lizované fizenf je technologicky
fesitelné pomoci systémd s vyso-
kou bezpecnosti, spolehlivostia do-
stupnosti telekomunikacniho, infor-
macniho, dopravniho ¢i energetic-
kého prostredi véetné vyuziti 5G
mobilnich siti, datovych center, a to
jak uvnitf, tak i vné vlastnich vyrob-
nich jednotek. Kazdy prvek vyrob-
niho procesu, reprezentovany svym
softwarovym agentem, musi byt
schopen fesit v redlném case
a s vysokou garanci nejen dlohy
spojené napfiklad se svoji manipu-
laci, ale i sluzby zavislé na komuni-
kaci se svym okolnim prostfedim
(mésto, region).

Urbanistické struktury mézeme
v prvnim pfiblizeni chdpat jako
pozadi pro Primysl 4.0, které nabizi
vyrobnim jednotkdm své sluzby.
Po hlubsi analyze se vsak lze
na vyrobni jednotky divat jako
na konkrétni Gzemni prvky se svymi
specifickymi pozadavky na fesenf
typu automatického fizeni vstupu,
energeticky efektivnich prdmyslo-
vych budoy, fizeni pohybu vozidel
v ramci primyslovych aredld, dyna-
mického pridélovani parkovacich
mist, efektivni logistiky az po pokro-
¢ilou ostrahu objektd vyuzivajicich
napriklad drony.

Prikladem konkrétni realizace
muUze byt Smart city polygon v Plzni
(www.smartcitypolygon.cz), ktery
postupné vznikal ve vyrobnim
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aredlu firmy Omexon ve spolupraci
s riznymi spolecnosti, jez jsou vét-
Sinou ¢leny Czech Smart City Clus-
ter (www.czechsmartcitycluster.
com), jehoz zakladdajicim ¢lenem
byla Fakulta dopravni CVUT.
Na fakulté byl napriklad zpracovan
Smart city koncept mésta Mlada
Boleslay, jehoZ zdsadnim Ukolem
byla integrace vyrobniho podniku
Skoda-Auto, a.s., s méstskymi sys-
témy zejména pro zlepSenidopravy
a logistiky ve mésté.

Odolnost urbannich celkl

Pro zvySeni garance poskytova-
nych sluzeb pro vyrobni podniky je
tfeba posilit odolnost Gzemnich
celkl proti nepredvidatelnym
mimoradnym udalostem, doprav-
nim kongescim, sociadlnim nepoko-
jim, ale i kybernetickym atakdm ci
vypadkdm elektrické energie.
Urbanni odolnost (Urban Resili-
ence) je méfitelnd schopnost mést-
skych celk( spolu se svymi obyva-
teli udrZzovat jejich chod i pres
hrozbu rlznych mimoradnych situ-
aci (prikladem maze byt pandemie
COVID-19) a zaroven tyto celky
pozitivné prizplsobovat a transfor-
movat smérem k udrZitelnému roz-
voji, ktery zahrnuje feseni ekono-
mickych, environmentalnich i soci-
alnich probléma.

Chytré energetické
sité musi byt schopny
pomoci pokrocilého
Fizeni optimalizovat
spotiebu, ukladani i
poskytovani energie
na drovni jednotlivych
uzli s ohledem

na vSechny dostupné
informace. Koncept
Pramyslu 4.0 umoziiuje
diky detailni znalosti
vyrobniho procesu
dodavat informace

pro chytré Fizeni
energetickych soustav.
vysSich celki a aktivné
prispivat ke stabilité celé
energetické soustavy.

JelikoZ jsou urbanni celky ty-
pické nejen svou vysokou hustotou
obyvatel, ale také vzdjemné se ovliv-
nujicimi a fyzicky se prekryvajicimi
infrastrukturalnimi prvky s rGznymi
funkcemi, nelze Glohu urbanni odol-
nosti studovat oddé&lené&. Redenf
musi zahrnovat vSechny vazby
a synergické efekty mezi dot¢enymi
odvétvimivéetné vyrazné decentra-
lizace lokalnich zdrojd. Pro Uspésné
zvladdnutitohoto problému je nutna
kooperace mezijednotlivymi profe-
semi, kterd vyzaduje vzajemné
pochopeni riznych Ghld pohledu
na danou problematiku, jak se sna-
zime resit v rdmci Narodni platformy
pro chytrou odolnost mést a obcf
(www.urbanresilience.cz).

,Chytra Evropska”

PFfi feSeni dil¢iho projektu
Narodniho centra kybernetiky
auméléinteligence (NCK TA CR) byl
vytvoren interdisciplinarni tym
z odbornik{ na jednotlivé oblasti,
konkrétné dopravni systémy, ener-
getické sité, Uzemni pldnovani,
chytré budovy a environmentalnf
modelovani. V rdmci projektu
vznikla myslenka tzv. ,Chytré Evrop-
ské” (www.SmartEvropska.cz), tj.
prazského ,smart city polygonu”
provozovaného za bézného pro-
vozu, ktery zac¢ind kruhovym objez-
dem v Dejvicich (,Kulatak”) a konci
na Letisti Vaclava Havla. Pripravo-
vany polygon zahrnuje prakticky
vSechny dopravni médy — leteckou
dopravu diky letisti, zelezni¢nf
dopravu diky zZelezni¢ni stanici
Praha-Veleslavin, vefejnou hromad-
nou dopravu s tramvajovymi
a autobusovymi linkami, ale také
vyznamné stanice metra Dejvicka,
Borislavka a Veleslavin. Polygon
je ,chytrou ulici” vybavovanou
postupné vsemi dostupnymi rele-
vantnimi informacnimi a komuni-
kac¢nimi technologiemi. Takto kon-
cipovany polygon je vysoce repre-
zentativnim testovacim prostfedim
celého spektra sluzeb inteligent-
nich dopravnich systéma (ITS).
Polygon zahrne i blizké okoli kolem
Evropské, kde se planuje celd fada



developerskych projektl a kde Ize
i efektivné testovat aplikace Primy-
slu 4.0 zejména ve stavebnictvi.

Virtuélni digitédIni dvojce ,Chytré
Evropské” bude vyuZzivat celou fadu
senzorl pocinaje fyzickymi detek-
tory a konce zpracovavanim kos-
mickych snimkd (predikce pocasi,
teplotnia emisni mapy), aby mohly
byt poskytovdny sluzby jak obca-
ndm, taki prdmyslovym partnerdm..
Je tfeba upozornit, ze i vlastni vozi-
dlo ¢i mobilni telefon se v tomto
konceptu stavajiinteligentnim sen-
zorem generujicim dllezita data.

Na druhou stranu, chytré ener-
getické sité (SG, Smart Grids) musi
byt schopny pomoci pokrocilého
fizeni optimalizovat spotfebu, ukla-
dani &i poskytovani energie
na drovni jednotlivych uzld s ohle-
dem na vSechny dostupné infor-
mace. Koncept Prmyslu 4.0 umoz-
fuje diky detailni znalosti vyrob-
niho procesu dodavat informace
pro chytré fizeni energetickych
soustav vy3sich celk( a aktivné pfi-
spivat ke stabilité celé energetické
soustavy.

Projekt C-ROADS
Diky kooperativnim inteligent-
nim dopravnim systémdm (C-I1TS)

bude mozno sbirat velké mnozstvi
dat ze vzdjemné komunikace vozi-
dlo—vozidlo, vozidlo—infrastruktura,
ale také obc¢an—infrastruktura. Pravé
timto zplsobem budou ziskavany
individualizované pozadavky na
dopravu, obdobné jako je tomu
u Pr@imyslu 4.0. JiZ od svého po-
c¢atku jsou systémy C-ITS feSeny
na Fakulté dopravni CVUT, kterd byla
i ¢lenem projektu C-ROADS (www.c-
-roads.cz).

Cilem téchto aktivit je vytvaret
podminky, aby bylo moZno po-
stupné zavadét jednotlivé generace
autonomnich systémd s moznosti
efektivnéji reagovat na aktualinf
poptavku. Postupné bude dochazet
k vyloucenf limitovaného lidského
Cinitele.

Nékteré klicové kroky smértujici
k autonomnimu Fizeni dopravnich
systémU modeloval a testoval mezi-
narodni fesitelsky tym v Uspésné
ukonceném projektu Horizon 2020
s ndzvem MAVEN (www.maven-its.
eu), jehoz spolutesitelem byla také
Fakulta dopravni CVUT.

Transatlanticky vyzkum

Dal$im z konkrétnich prinosU
Fakulty dopravni CVUT k oblasti
chytrych a odolnych mést a obcf

je vytvoreni nového studijniho
,double degree” programu, ktery je
realizovan ve spolupraci s Univer-
sity of Texas at El Paso (www.utep.
edu) zafazenou do kategorie R1
vyzkumnych univerzit v USA.

Absolventi nového studijniho
programu ziskaji jak cesky, tak
i americky magistersky titul, ¢imz
se jim otevfou moZznosti Sirokého
mezinarodniho uplatnéni v tomto
zajimavém oboru.

V soucasné dobé jiz bézi prvni
transatlantické vyzkumné aktivity
zahrnujici napfiklad chytry univer-
zitni aredl (Smart Campus) nebo
chytrou hranici (Smart Border).

Z vySe popsanych aplikacf
vyplyvd, Ze ,chytrost” pristupl spo-
¢iva iv tom, ze si uvédomime, ze
spole¢né toho dosdhneme vice.
Jsme presvédceni, ze propojeni Pri-
myslu 4.0 s konceptem chytrého
mésta a regionu mize byt nosnym
tématem nejenom pro technické
obory, ale i pro odborniky na huma-
nitni védy, napr. na sociologii, psy-
chologii atd., ktefi k danému tématu
maji rozhodné co fici.

autor: Miroslav Svitek
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3D model Dejvic je
umistén ve spolecné
laboratofi Fakulty
dopravni CVUT a UTEP
s nazvem CTU-UTEP
Digital Twin Lab, kterd
sidli na Ustavu logis-
tiky a managementu
dopravy FD CVUT

Cenu Osobnost Smart
City udélenou ministryni
pro mistni rozvoj CR

v roce 2019 prevzal

prof. Miroslav Svitek
(foto: archiv autora)

|27



> TEMA

doc. Ing. JIRi VODRAZKA, Ph.D.
vodrazka@fel.cvut.cz

doc. Ing. ZDENEK BECVAR, Ph.D.
zdenek.becvar@fel.cvut.cz

Mobilni sité 5G v prumyslu

Nedilnou soucasti konceptu digitalizace, Smart fesSeni a feSeni s pfivlastkem ,4.0", je spolehliva a rychla
komunikace mezi zafFizenimi i mezi zafFizenimi a lidmi. Vyzkumem novych generaci komunikacnich siti

a aplikaci konceptu internetu véci (IoT) se zabyvaji specialisté z Katedry telekomunikaéni techniky Fakulty
elektrotechnické €VUT v Praze.

Velké nadéje verejnosti i primyslu
se vkladaji do siti 5G. Nejedna se
vSak o zasadni revolucni zménu
oproti soucasnému 4G, spise
o postupnou evoluci zavislou
na jedné strané na uvolfovani
dostatecné Sirokych kmitoctovych
pasem, na strané druhé na dostup-
nosti technologii i koncovych zafi-
zeni. Sité 5G umoznuji datové pre-
nosy o rychlosti pres jeden Gbit/s,
coz je desetindsobek v soucasnosti
dosahovanych rychlosti v sitich LTE.
Vedle vyssi rychlosti je jejich vyho-
dou i kratsi odezva proti LTE, coz se
pravé da vyuzit v fadé prdmyslovych
aplikaci, na které dnesni sité nestaci.
Maji tak mimo jiné umoznit rozvoj
autonomniho fizeni vozidel a strojd
nebo pramyslového internetu véci.

Na Katedre telekomunikacni
techniky resi Gkoly z uvedené oblasti
tyto vyzkumné skupiny a tymy:
5Gmobile lab, skupina siti (Networ-
king), tym aplikaci loT a Primyslu 4.0,
tym kyberbezpecnosti a skupina

Nase feSeni pro testovani mobilnich siti Ceskym

telekomunika¢nim ufadem - tzv. drive-testy siti mobilnich

operatort
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zpracovani velkych dat (Big data).
Nas vyzkum je z velké ¢asti zalozen
na spolupraci s prdmyslovymi part-
nery, z nichz vybirdme Foxconn,
Electrolux, CETIN, CEZ distribuce,
PREdi. V rdmci projektu s podporou
MSMT ,Spoluprace s mezindrodnim
vyzkumnym centrem v oblasti digi-
talnich komunikacnich systéma” se
Gcastnime vyzkumu v institutu
EURECOM. Jsme aktivni nejen
ve vyzkumu a vyvoji, ale i pfi pfipravé
strategii a ndrodnich implementac-
nich pland. Spolupracovali jsme
na pfipravé Narodni strategie pro
sité 5G, bylijsme u vybéru péti mést
pro 5G, jsme akademickym ¢lenem
Ridictho vyboru 5G aliance v Ceské
republice, pomahdme s tvorbou tes-
tovacich metodik a scénard uplat-
nént.

Samozrejmé nejnoveéjsi poznat-
ky uplatiujeme ve vzdélavania sna-
zime se studenty zapojit do aktu-
alné resenych Ukoll a projektd,
zejména pak ve studijnim programu
Elektronika a komunikace a téz
v Softwarovém inZenyrstvi a tech-
nologiich. Rovnéz seznamujeme
s aktudInimi komunika¢nimi tech-
nologiemi absolventy studijniho
programu Primysl 4.0 zajistovaném
Fakultou strojnf.

Podpora pramyslovych aplikaci
Sité paté generace definujf tfi
typy sluzeb. Prvnim z nich je rozsi-
fend vysokorychlostni komunikace,
coZ je spiSe evolucni rozvinuti 4G
sité pro bézné uzZivatele. Tykd se
zejména zvyseni prfenosovych rych-
losti pro pfistup kinternetu a multi-
medidlnimu obsahu. Druhym typem
je komunikace s nizkym zpozdénim
a vysokou spolehlivosti. V tomto
scénéri se predpokladé extrémné
nizké zpozdéni pfi prfenosu dat, cca
1 milisekunda. Toho se ovsem nevy-
uzijete v mobilnim telefonu, ale

pravé v aplikacich pro prdmysl
a vSude tam, kde je nutnd rychla
odezva, prakticky v redlném case.
Tretim je komunikace mezi velkym
mnozstvim zafizeni. Do budouc-
nosti se predpoklada, Ze veskera
zafizeni, kterd si dovedeme predsta-
vit, budou pfipojend k internetu
a budou spolu schopna navzajem
komunikovat. Jedna se tedy o pod-
poru a dalsi rozvoj konceptu inter-
netu véci(loT), specidlné pak pramy-
slového internetu véci (o).

Pfedmétem vyzkumu uz je 6G

Z pohledu védeckého badani je
jiz technologie 5G hotova a jasna
véc. Implementuje se do siti, prostor
pro nas zde sice je, ale spise
v oblasti implementace a primys-
lového vyvoje. Zabyvdme se proto,
zatim v teoretické roving, jiz dalsimi
generacemi siti. Nyni je ovSsem
védeckd komunita teprve ve fazi
definovani toho, co by dalsi gene-
race 6G mohla umét. Hodné se mluvf
a piSe o vyuziti strojového ucenf
aumélé inteligence z hlediska fizenf
sité a procesu komunikace. Pfedpo-
kldda se totiz, Ze se do budoucna
bude k siti soucasné pfipojovat
obrovské mnozstvi zafizeni a anisité
paté generace uz na to nebudou
stacit, jelikoz by soubézné fizenf
komunikace tak velkého mnoZstvi
zafizeni dnes pouzivanymi zp(so-
by bylo nerealizovatelné. Strojové
uceni by tento problém mohlo vyfe-
Sit, jak se ukazuje i v nasem aktuadl-
nim vyzkumu.

Testovani mobilnich siti
Pozadavky na datovou konekti-
vitu, zejména na bezdratové pripo-
jenivzdy a vSude, se neustéle zvy-
Suji. Parametry datové komunikace
je proto nutné testovat a mérit.
Sitova skupina na katedre se dlou-
hodobé vénuje vyvoji vlastni plat-
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formy pro testovani datovych sitf
a nastrojl k jejich analyze. Na HW
a SW ,podvozku" zafizeni F-Tester
vznikl unikatnisystém pro tzv. drive
testy (testy za pohybu) mobilnich
siti's oznacenim 4drive-box. Zafizenf
F-Tester umi méfit kvalitativni para-
metry datové komunikace, speci-
alné pfipojen k internetu (parame-
try siti NGA — Next Generation
Access a VHCN — Very High Capacity
Network — sité pro tzv. gigabitovou
spole¢nost). Poimplementaci testd
pro mobilni a bezdratové sité Wi-Fi
jsme pfikrocili k SW integraci multi-
testd vice operatorlG zaroven
(,orchestrator” testd) a sestaveni HW
robustni platformy pro vestavbu
do vozidla pro zajisténi dlouhodo-
bych méteni pokryti za jizdy (drive-
-testy) s oznalenim F-Tester 4drive-
-box. Zatizenfi je urceno pro méreni
parametrl stavajicich mobilnich sitf
s pripravenou podporou test( siti 5G
a je vwyuzivano Ceskym telekomuni-
ka¢nim Uradem (odborem kontroly
a ochrany spotfebitele). Zafizeni tak
pfispéje k ovérovani konektivity
a ,hlidani" operator(, zda poskytuji
adekvatni pokryti Gzemf a dostatec-
nou kvalitu pfipojent.

F-Tester® a jeho logo je chra-
n&nou zndmkou CVUT v Praze
(https://f-testerfel.cvut.cz).

autofi: Jifi Vodrazka
a Zdenék Becvar

> Vice na
https://comtel.fel.cvut.cz

V soucasnosti je
predmétem naseho
vyzkumu uz

budouci generace
mobilnich siti 6G.

Predstavujeme vybrané projekty
feSené na Katedie telekomunikacni techniky FEL:

Spoluprace s mezinarodnim vyzkumnym centrem

v oblasti digitalnich komunikaénich systémui

Cilem projektu, fe$eného ve spolupraci s EURECOM a s podporou MSMT v obdobi 2020-2024, je
navrh algoritm pro fizeni budoucich mobilnich komunikaénich systémd, které budou reagovat
na okamzité potieby uZivatell rozmisténych v tfi-dimenzionalnim prostoru a vyuzivajici predikce
stavi jednotlivych sitovych entit pomoci algoritmi strojového uéeni a teorie her.

Komunikace v samo-optimalizujicich se mobilnich sitich s drony
Budouci generace mobilnich siti by mély poskytnout vysokou flexibilitu a dynamicnost pro sluzby
rtiznym typUm zafizeni v rozli¢nych scénafich. Pozadovanou uroven flexibility a dynamié¢nosti

je mozno zajistit pomoci dront integrovanych do pfistupové ¢asti mobilni sité. Cilem je navrh
algoritmi pro optimalizaci pfifazeni mobilnich terminali k béZné fixni nebo k létajici zakladnové
stanici, pro umistovani létajici stanice podle polohy a komunikaénich poZadavk{ uZivateld a pro
alokaci radiovych prostifedk(. Projekt je fesen s podporou GA CR v obdobi 2018-2020 (GA18-

27023S).

Kombinace radiofrekvencniho pasma a viditelného spektra

pro pfimou komunikaci mezi zaFizenimi

Tento projekt si kladl za cil v rdmci zadkladniho vyzkumu spojit principy pfimé komunikace mezi
mobilnimi zafizenimi s principem komunikace pomoci viditeIného spektra. Slouceni téchto dvou
pfistupl umozni zasadné navysit pfenosovou kapacitu siti budoucich generaci z toho divodu, ze
komunikace vyuZivajici viditelné spektrum je schopna nabidnout neporovnatelné vyssi pfenosové
rychlosti neZ klasicka radiova komunikace. Navrhovany koncept navic umozni ¢astec¢né uvolnit
pfeplnéné a zarusené spektrum radiovych kmitoctl. Jedna se o naprosto novy koncept, ktery
nebyl doposud analyzovan. Projekt byl fe$en s podporou GA CR (GA17-17538S).

Presné urcovani polohy pro autonomni provoz viaku

se zabezpecenou komunikaci na novych standardech siti 5G+

Na projektu pracujeme spolu s hlavnim feSitelem, spolec¢nosti IXPERTA. Jeho cilem je vyvinout
funk¢ni vzorek zafizeni pro pfesnou lokalizaci Zelezni¢nich kolejovych vozidel v redlném case,

u které bude proces lokalizaci maximalné nezdvisly na soucasné Zeleznicni infrastruktufe pracujici
mimo vlak a bude spliiovat poZadavky na zabezpeceni, robustnost a interoperabilitu s c¢eskymi

a evropskymi draznimi systémy. Budou pouzity inovativni pfistupy v kombinaci modernich
lokaliza¢nich systému, systému bezpeéné komunikace a decentralizace dat s jejich umisténim
do cloudového centra. Na konci prvniho roku feSeni projektu dokon¢ujeme demo systému, které
testujeme na lokalnich Zeleznicnich tratich. Vyuzivame pfitom dnes béZzné dostupnych LTE siti
operatori. V ramci pfipravy na 5G probihaji simulace pfimé komunikace mezi zafizenimi s cilem
ovéfit pfimou komunikaci mezi vlakem a ostatnimi objekty (jina drazni a silni¢ni vozidla, tratova
infrastruktura) a konfigurace emulaéni platformy zaloZené na Open-Air-Interface, kterou budeme
vyuzivat pro experimenty do doby, neZ se pIné rozvinou sluzby 5G siti u mobilnich operatori.
Projekt je s podporou TA R fedeny v letech 2020 aZ 2022 (FW01010187).

Mobile Edge Computing and Functional Splitting for Scheduling

of Radio Resources

Cilem projektu smluvniho vyzkumu pro spole¢nost FOXCONN byl navrh konceptu dynamického
rozdéleni funkcionalit spojenych s pfidélovanim radiovych prostifedk mezi distribuované
vzdalené radiové hlavice a centralizovanou fidici jednotku. Cilem bylo umoZznit dynamickou
alokaci vypocetnich prostifedki pro jednotlivé funkcionality pfidélovani radiovych prostiedk

v zavislosti na stavu sitovych prvki zejména z hlediska jejich vypocetni moZnosti.
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doc. Ing. MIROSLAV BURES, Ph.D.
miroslav.bures@fel.cvut.cz

Automatizované testovanivozu

Kazda nova generace automobilu poskytuje svym majiteliim vétsi komfort a bezpedi pfi jizdé. Zejména
vyuziti novych technologii umoziiuje fadu pokrocilych funkci, jako je v poslednich letech pFipojeni auto-
mobilu k internetu, které nam pomaha napt. s planovanim trasy. Se vzristajicimi pozadavky na pocéitacové
systémy vSak také umérné roste slozitost vnitinich elektronickych a softwarovych systémii automobilu.
Ve srovnani s automobily, které si pamatujeme z naSeho détstvi, maji ty soucasné mnohonasobné vyssi
naroky na ovéreni spolehlivosti a bezpecnosti vyrobenych vozidel. A pravé tyto vyzvy v oblasti zajiSténi

kvality je moZné lispésné Fesit pomoci automatizovanych testii, které navrhuje tym z Laboratofe inteli-
gentniho testovani systémii (still.felk.cvut.cz) na Katedie poé&itaci FEL ¢vurT.

Vedle auto-
matizace
vykonavani
konkrétnich
testi je mozZné

testy také
automatizo-
vané navrho-
vat. A piesné
to je piredmé-
tem projektu,

ktery bézi
v Laboratofri

inteligent-
niho testo-
vani systému
na Katedie
poditacii

Fakulty elektro-

technické

-~

CVUT ve spolu-
praci se spo-
leénosti Skoda
Auto.
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Automatizované testy kvality jsou
schopné v relativné kratké dobé pro-
verit velké mnozstvi situaci a scé-
nara, které pri provozu vozidla
mohou nastat. Tento pfistup je jiz
fadu let typicky pro testovani jed-
notlivych modull vozu a jejich vza-
jemného propojeni. Trendem
posledni doby je pak rozsifenf
tohoto konceptuido dalSich oblasti
testl, které typicky provadéji lidé.
Vedle automatizace vykonavani kon-
krétnich testd je totiz mozné testy
také automatizované navrhovat.
A presné to je predmétem projektu,
ktery béZziv Laboratofiinteligentniho
testovani systémd na Katedre poci-
tacd Fakulty elektrotechnické CVUT

podzim 2020 TECNICALL

ve spolupréci se spole¢nosti Skoda
Auto.

Pro automatické navrhovanf
testl vyuzivaji vyzkumnici naseho
tymu modely, které popisuji mozné
chovani automobilu, a algoritmy
umélé inteligence, které z téchto
modeld podle zadanych kritérii vypo-
¢itdvaji optimalni testovaci scénare.
Testefi spolednosti Skoda Auto
nasledné vyuzivaji software vytvo-
feny na FEL CVUT, ve kterém modelujf
vnitfni procesy vozidla a na jejich
zadkladé automatizované generuji
scénére, kterymi se vyrobené auto-
mobily zkouseji. Jaké benefity pfindsi
tento pfistup? Oproti manudinimu
vytvareni takovych testd je vhodné

pouZzity automatizovany postup
rychlejsi, vede k omezeni moznych
zbytecnych duplicit v testech a ga-
rantuje nalezeni podstatnych chyb
ve vnitfnich systémech vozidla.

V soucasné dobé bézi proof-of-
-concept navrzené technologie
v oblasti testovanivozidel. Pokud se
potvrdi efektivita navrzené metody,
bude systém nasazen ve spolec-
nosti Skoda Auto pfi testovanf Fdi-
cich systémU a elektroniky voz0.
Novy systém by tak mohl pfispét
ke zdokonaleni procesu testovani,
ktery je stézejni z hlediska bezpec-
nostivozidla i fidic¢a.

autor: Miroslav Bures
foto: Jifi Ryszawy




prof. Ing. FRANTISEK WALD, CSc.
wald@fsv.cvut.cz

Navrh, analyza
a posouzeni styénika
obecného tvaru

s obecnymi prifezy
a namahanim
(Archiv IDEA StatiCa)

Strojové uceni pri
navrhovani sty¢nika
ocelovych konstrukci

Pracovnici Fakulty stavebni CVUT maji pFileZitost pracovat na projektu
MERLION IlI Pokro¢ily navrh konstrukénich detailii/ prvkii pomoci strojového
uceni (FW01010392), ktery je zaméFen na vyuziti umélé inteligence

a strojového uéeni pro efektivni navrh prvki a styénikii ocelovych stavebnich
konstrukci.

Projekt je pfipraven pod vedenim
kolegl z brnénské firmy IDEA StatiCa
S.1.0.aje resen ve spolupracis VUT
Brno. Vychazi se z vystupd prede-
Slych praci, které byly zaméreny
na navrh, analyzu a posouzeni styc-
nik& obecného tvaru s obecnymi
prifrezy. Vystupem projektd je
metoda CBFEM (Component based
Finite Element Method) a softwarovy
nastroj IDEA Connection. Ten se
v komunité projektantd-oceldrld pro-
sadil celosvétové. Je pouzivan
v 70 zemich svéta. Inovativni fesenfi
ziskalo cenu Ceskd hlava 2018.
Uvedeni metody CBFEM do pro-
jektovani znamenalo kvalitativni
krok v posuzovani sty¢nikd ocelo-
vych konstrukci. Nyni se vyvojovy tym
zameéril na automatizaci ndvrhu
a vyhledavani optimalniho feseni.
Umeéla inteligence a strojové uceni

jsou cestou. Navrhy stavebniho
inZzenyra zavisi na jeho pfedchozich
zkuSenostech. Podobné pracuje
strojové uceni. Algoritmus strojo-
vého uceni extrahuje znalosti
z predchozich projektd a uplatiiuje
je na budouci ndvrhy. Navrh sty¢niku
sestdva z nékolika krokd, prinichz se
pouzivaji rizné néstroje. Pro klasifi-
kaci topologie styéniku a pro vybér
moZného feSeni se vyuzije strojové
uceni, pro aplikaci vyrobnich operaci
na danou topologiia pro predbézny
navrh konstrukénich prvkd se vyuzije
nastroj Konstrukéni zdsady a pro
posouzeni a optimalizaci sty¢niku
se vyuzije nastroj CBFEM.

Strojové ucenfi je v navrzeném
fesenf zaloZzeno na neuronové siti.
Zdkladem je modul pro klasifikaci
sty¢nikd, klasifikator. Pro trénovani
klasifikdtoru na datové sadé se urci
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skupina vlastnosti pfipojeni do styc-
niku podle predikovaného modelu
typu spoje. Vlastnosti se vybiraji
zinformaci, které vyuZziva pfi navrhu
spoji statik. Jedna se o parametry
obou prutl jako prifez a jeho veli-
kost, poloha prutd vici ose stycniku,
rotace okolo stfednice, zrcadleni
prutl, vektor sméru, hodnoty zati-
zeni prutl, topologie a pouZita
vyrobni operace. Vlastnosti se tézi
z dat v dostupnych projektovych
souborech. Informace se ukladaji
do databdze pro trénovani modelu
strojového uceni. Zaklad databéaze
tvofi Ctyfi entity: projekt, sty¢nik, pfi-
pojenia prut. Projekt miZe obsaho-
vat nékolik navrzenych sty¢nik{. Ty
se sklddaji z nékolika pfipojeni prutd
k jednomu nosnému. Entity obsa-
hujiinformace ziskané ze zpracova-
vanych projektd.

Dalsi ¢astiresenije modul, ktery
zajistuje praci s neuronovou siti. M&
na starosti trénovani sité a pouziti
natrénovaného modelu, tedy klasi-
fikaci nezndmych vzork@. Jednim
vzorkem pro trénovani je jedno pfi-
pojenti, tedy napojenijednoho prutu
na nosny prut, extrahované z nékte-
rého projektového souboru. Pro
vlastni feseni se vyuziva klasicka
doprednd neuronova sit s aktivacni
funkci RelLU, kterd je vypocetné jed-
noducha. Aplikace méla k dispozici
8 000 pripojeni z prvnich 2 000 pro-
jektovych soubor(. Zatim je schopna
spravné klasifikovat 81 % vzorkd
nevidéné validac¢ni sady. V rdmci
sady je Uspésnost 92 %. Algoritmus
strojového ucenf s ucitelem pro
oznackované sady vzorkd optimali-
zuje sady vzorovych pfipojeni. Sta-
ticky optimalni fesenf se propojuje
s cenovou optimalizaci, kterd zavis{
na uplatnénych technologiich.

autor: FrantiSek Wald

Optimalizace
pripojeni podle
puasobicich vnitinich
sil (Kufikova M.,
CVUT v Praze)

TECNICALL podzim 2020 |31



> TEMA

| Ing. MAREK TYBUREC
marek.tyburec@fsv.cvut.cz

Roboticka, stavebnice”

Navijené kompozitni nosniky

[1] Modul uchopeny
robotickym
manipulatorem

[2] Roboticka
agregace vyztuznych
modulfi

[3] Ovijeni
ztraceného trnu

z vyztuznych modult

Kompozitni konstrukce
vyuzivané ve vyrobnich
strojich mivaji formu
tenkosténnych nosnikii
vyztuzenych prevazné
podélné orientovanymi
viakny. Firma CompoTech
PLUS, spol. sr.o., pro vyrobu
téchto konstrukci vyuziva
ultra-vysokomodulovych
uhlikovych viaken, ktera
jsou po vrstvach navijena
na trn a nasledné prosycena
pryskyrici. Vysledné prvky
mayji vysokou ohybovou
tuhost a frekvenci pFiéného
kmitani pFi zachovani

nizké hmotnosti, jsou vSak
ohroZeny nestabilitami
souvisejicimi s borcenim
stén. Obvyklé FeSeni spociva
ve zvyseni tloustky stén (coz
je neekonomické s ohledem
na vysokou cenu uhlikovych
viaken) &i ve vyuZiti ve vice
krocich navijenych vnitinich
vyztuh (coZ je vyrobné

a ¢asové narocné).
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V souladu s narodni strategii Primysl 4.0 bylo cilem spoluprace firmy
CompoTech a Fakulty stavebni CVUT tuto Glohu vyFfesit automatickym névr-
hem, aditivni vyrobou a robotickou montazi moduldrni funkéné orientované
vypIiné nosnikd, ¢imz doslo k optimalizaci hmotnosti, ceny, automatizaci
vyroby a kontroly kvality.

Pro ndvrh struktury vyplné byl vnitini prostor digitdlniho modelu nosniku
diskretizovan jako prihradovéa konstrukce a optimalni rozloZeni materidlu
bylo ziskdno metodou topologické optimalizace. Vnitfni struktura byla tedy
automaticky navrzena tak, aby vysledna konstrukce vykazovala minimalni
hmotnost a splfovala omezujici podminky pro prihyb pfi vyrobnim i pro-
voznim zatizenf a pro prvni vliastnf frekvenci. Optimaliza¢ni Uloha byla
zapsana pomoci tzv. linedrni maticové nerovnosti a nasledné efektivné
feSena metodami konvexni optimalizace. Moduly optimalizovaného néavrhu
byly poté vyrobeny na 3D tiskdrné Prusa i3 MK3 z ABS plastu a sloZzeny
na ocelovy trn za pomoci robotického manipuldtoru. Tim byl vytvoren ztra-
ceny trn pro nasledné ovinuti. Zbytek vyrobniho procesu, jako jsou ovijenf
a lisovani, vyuzival stavajici technologie firmy Compolech.

Prvni vlastni tvar kmitadni vypocteny programem ANSYS a urceny expe-
rimentdini modalni analyzou se lisi ve vlastni frekvenci o méné nez devét
procent. Tyto vysledky prokazuji, Ze navrzend vyztuzena struktura umoznf
zvysit prvnivlastni frekvenci o 92 procent, a to i presto, ze moduly pruznosti
ABS plastu jsou o dva fady nizsi nez u uhlikovych vidken.

Popsany koncept modularizace vyroby funkénich materiald je od roku
2019 rozvijen v rdmci projektu GACR-EXPRO, ktery se zamé&Fuje na tzv. mecha-
nické metamateridly, tedy materidly vykazujici exotické, fizené nestabilni,
chovani v dlsledku cilené navrzené struktury. Zdmérem projektu je,
na zakladé nové vyvinutych simulacnich modeld a optimalizacnich algoritmd,
navrhnout prvky “stavebnice” (mnoZinu poddajnych moduld), ze kterych by
bylo mozné roboticky sestavit elasticky Gchopovy mechanismus bez pouZiti
kovovych soucasti, s potencidlnimi aplikacemi v tzv. mékké robotice.

Tyto vysledky byly podpoteny projektem TA CR TH02020420 a GA CR
19-26143X, vypoclty byly realizovany v rdmci virtualni organizace Meta-
Centrum. autor: Marek Tyburec, team OpenMechanics

foto: archiv pracovisté a firmy CompoTech PLUS spol.sr.o.




| Ing. JIRi MARES, Ph.D.
jirimares@fsv.cvut.cz

Software na miru

Navrh modernich
ocelovych nebo
ocelobetonovych
konstrukci podle
soucasnych standardu
je vypocetné narocny

a bez specializovaného
softwaru ani neni
mozny. Vyvoj je Casové
a financné narocny

a vyplati se pouze

v urcitych pripadech. Pri
rozhodovani se je tieba
uplatnit Fadu hledisek
a zvazit efekt, ktery
investice do softwaru
pFinese.

BéZnou praxi je vyuzivani spread-
sheetovych aplikaci. Jejich vyho-
dou muize byt pomérné rychly
vyvoj a okamzité nasazeni. Pfin&si
vSak i fadu nevyhod, jako je slozi-
tost ovéreni spravnosti, nemoz-
nost pouziti sofistikovanéjsich
regresnich ndastrojd, nemoznost
navrhu zaloZeného na instancich
tfid nebo tézkopadné spojeni apli-
ka¢ni logiky s daty. Tyto a dalsi
nevyhody odsouvaji tento typ apli-
kaci stale vice do pozadi a firmy
jsou nuceny hledat nstroje s vy3si
efektivitou.

Velké softwarové firmy posky-
tuji specializované softwarové apli-
kace bézné v fddu desitek tisic
korun i vice. Tyto aplikace vyZaduji
specidlni dovednosti a umozniujf
analyzu konstrukci inZzenyrdm
a specialistim. Investice nespociva
pouze v cené softwarového baliku
a popfipadé jeho podpory, ale
iv ¢ase, ktery uzivatel musi vynalo-
Zit pro jeho studium. Tyto ndklady
rozhodné nejsou zanedbatelné.

V oboru ocelovych konstrukci,
kde se stale vice uplatniuji materialy
vyssich pevnosti, tenkosténné
prvky, prvky sprfazené s betonem,
slozité spoje, nelinedrni materialy
jako napf. austenitickd nerezova
ocel a celd fada dalsich, se zvySuje
vypocetni Usili a vyZaduje nasazeni
specializovaného software. Jeho
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vyvoj je obvykle podminén pred-
chozim experimentalnim vyzku-
mem, nezbytnym pro ziskani sku-
tecnych mechanickych charakteris-
tik pouzitych materidld nebo prvkd.
Bézné jsou pripady, kdy implemen-
tované vypocetni postupy nejsou
dostupné v soucasnych norméach
nebo v ovéfenych postupech.

Otevird se novad disciplina,
kterou je nejen samotné psanf
kédu, ale predevsim technickych
a funkciondlnich specifikaci
a navrhu testovacich metod. To
vyZzaduje specialisty se znalostf
nejen v oboru ocelovych konstrukci,
ale i procedur tykajicich se vyvoje
software a jeho testovani. Schop-
nost definovat architekturu soft-
waru s vyuzitim abstrakce a objek-
tového modelu se znalosti moder-
nich knihoven a moZnosti vyuZiti jiz
existujiciho kéddu, napf. open
source licenci nebo tretich stran,
spolu se znalostmi oboru ocelo-
vych konstrukci a statiky je klicova.
Pro zkraceni doby implementace je
nezbytny vyvoj vlastniho frame-
worku.

Typicky objednatel software,
tedy vyrobce, nemad predchozi zku-
Senosti s vyvojem. Do vyvoje
a do testovani software investuje
nemalé ¢astky. Testovani probiha
v _mnoha Urovnich, nezdvisle
na sobé.

Role vysokych Skol a vyzkum-
nych center je jasné. Pripravit
odborniky schopné orientace
v tomto rychle se vyvijejicim oboru.
Studium statiky a znalost moder-
nich standard( a norem nestadi.
Schopnost abstrahovat objektovy
model a jeho navrh a implemen-
tace je dovednost, na které bude
z4viset komercni Uspéch vyrobce
v budoucnosti. Trendem v oboru je
propojeni software napfi¢ obory
s vyuzitim IFC standartu, ktery
vychézi z plvodniho ocelarského
CIMSteelu nebo pfimo .NET rozhrani,
které je bézné sdileno velkymi
poskytovateli software. To umoz-
fuje malym softwarovym firmam
poskytovat servis pfimo vyrobclm
ocelovych konstrukci a diky vyuzitf
existujicich knihoven dobu vyvoje
udrzet v akceptovatelnych mezich.

Katedra ocelovych konstrukcf
Fakulty stavebni CVUT spolupracuje
s vyrobcijednopodlaZnich halovych
budov. Trendem jsou svarované
konstrukce s proménlivym prire-
zem. Nejde pouze o optimalizaci
konstrukce, ale i o optimalizaci
samotného ndvrhového procesu.
Katedra disponuje tymem specia-
listd, jejichZ cilem je prevadét zna-
losti z experimentalniho vyzkumu
pfimo do softwarovych technologii.

autor: Jifi Mares$
llustrace: autor
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Od hlavolamu

doc. RNDr. PAVEL SURYNEK, Ph.D.
pavel.surynek@fit.cvut.cz

ke skladové logistice

Pokazdé, kdyz se blizim po dalnici k Praze z libovolného sméru, jsem
piekvapeny, jak mnoho obfich skladii vidim, ale jak malo se toho doéitam

o pouziti modernich technik umélé inteligence a robotiky pro tzv. skladovou
logistiku v kontextu CR. Ponechme stranou otazku, jestli malo ctu, ale
domnivam se, Ze skladové logistice, tedy zasobovani zbozim a jeho presouvani
v ramci skladu, miize uméla inteligence - a to i ta vznikajici na Fakulté
informaénich technologii €VUT - mnoho nabidnout.

Mapa skladu

rozdélend na policka
odpovidajici veliko-

sti robota

Presouvani zbozi ve skladu pomoci
autonomnich robot( zaziva zejména
v USA a Cin& bouflivy rozvoj. Stovky
robotl nakladaji a prevazeji vyrobky
z mista uskladnéni na mista urcent,
kde je pracovnici pfevezmou. Nenf
tfeba dodavat, kolik nachozenych
kilometr( tak lidem usetfi roboty.

Intenzita a hustota robotické
dopravy ve skladu mize sméle kon-
kurovat automobilové dopravé
v preplnéném velkomésté, viastné
ji mGze i pfekonat. Kolize mezi
roboty nebo dopravni zacpy presto
nevznikaji. Stoji za tim uméla inte-
ligence, presnéji dokonalé plano-
vanitras, zndmé spise jako hledanf
cest (z angl. pathfinding).

Mame-lijednoho robota a chce-
me pro néj napldnovat cestu z mista
na misto, je Uloha docela jednodu-
chd, informatici by fekli, Ze ma poly-
nomialni slozitost. Problémy nasta-
vaji, mdme-li robotl vic a chceme
pro kazdého naplédnovat cestu tak,
aby se nakonec mezi sebou nesrazili.
Pak uz nelze na plan pro jednoho
robota pohlizet jako na individualni
hledani cesty, z Ulohy se stava tzv.
multi-robotické hledani cest.

Podobnost nalezneme ve zdan-
livé Uplné jiné oblasti, kterd nabizf
mnoho pro roboty uzite¢nych
postupd, a sice v feseni hlavolama.
Hadanka zndma jako Lloydova pat-
nactka je specidlnim pfipadem

Ulohy hleddni cest pro roboty.
Ukolem je pfemistit 15 o¢islovanych
kamend na ¢tvercové hraci plose
o rozmeérech 4 x 4 policek tak, aby
byly sefazeny od 1 do 15. Kazdy
kdmen je umistén na svém policku,
pficemz jedno vzdy z{stava volné,
aby bylo mozné kameny presouvat
smérem do sousedniho volného
poli¢ka. Reenim tohoto hlavolamu
se matematikové zabyvali jiZz od
19. stoleti a pfisli s ndpady, které se
uplatiuji dodnes pri programovanf
umélé inteligence pro fizeni robotd.
Staci si predstavit, ze podlaha
ve skladu je rozdélena na policka
priblizné odpovidajici velikosti
robota. Pak fesime hledani cest pro
roboty jako hlavolam pouze s tim
rozdilem, ze hraci plocha je mnohem
vétsi a volnych policek je zpravidla
vice. Postupy na poskladani Pat-
nactky funguji i ve svété robotd.
Z informatického hlediska poskla-
dani neni tézké, je polynomialini,
pokud se spokojime s libovolnym,
tfebaze velmi dlouhym rfeSenim.
Jenze dlouha feseninejsou pro
skladovou logistiku pfilis vhodn3,
nebot robotdm by vse trvalo pfilis
dlouho a spotfeba energie ¢i opo-
tfebenirobotl by rovnéz bylo neza-
nedbatelné. Proto se zajimame
o feseni kratka. Takovy pozadavek
nalezenf cest Ulohu déale kompli-

% pracovnik I
| skladovd/regalova zéna @

balici/expediéni zéna
robot
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Lloydova patnactka,
inspirace pro roboty hledajici cestu

kuje. Stava se obtiznou, tzv. NP-téz-
kou. Pro fesenf tohoto typu uloh
zatim nejsou zndmé polynomiaini
algoritmy, s obtiznym pfipadem
Ulohy si tedy soucasné poznani
a vypocetnitechnika neporadi. Pro
predstavu: napladnovani optimal-
nich cest pro tisic robotl s malym
prostorem pro manévrovanije nad
soucCasné vypocetni moznosti.
V roce 1996 se podarilo pro tehdejsi
pocitace napsat program nalézajici
nejkratsi feseni Ctyfiadvacitky (tedy
pro velikost hraci plochy 5 x 5).
S optimalnim rfesenim pro rozméry
hraci plochy 6 x 6, tedy vlastné
s Pé&tatficitkou, informatici stale
bojuji. To vypadd pro skladovou

logistiku jako nepfiznivé zjisténi.
Nastésti situace nenf tak Spatna,
nebot v praxi se vyskytujici pfipad
Glohy sice obsahuje mnoho robotd,
ale zpravidla také velky manévro-
vaci prostor. Tomu, Ze bychom méli
volny prostor odpovidajici jednomu
policku, jsme zpravidla dost daleko.

Dostatecné velky volny prostor
Ulohu zjednodusuje, aspon z prak-
tického hlediska. Navic pokrok
v fesicich systémech pro riizné for-
malismy popisujici NP-tézké Ulohy
jako vyrokova splnitelnost — SAT
(z angl. satisfiability) zaznamenaly
v poslednich desetiletich vyznamny
pokrok.

Cést nadeho vyzkumu na Fakulté
informacnich technologii se zabyva
praveé prevodem multirobotického
hleddni cest na problém splnitel-
nosti. Ukazuje se, Ze pohlizet
na hledani cest skrz logiku umoz-
fuje pro Ulohu nalézt dllezZita zjed-
noduseni. Napfiklad automaticky
odvodit, ze pfilis vzdaleniroboti se
nikdy nemohou setkat, a tak ofiz-
nout kandidaty na rfeseni, kde by
k setkdni doslo. Navic nase modu-
larni systémy postavené na resicich
pro splnitelnost umoznuji jakykoli
pokrok v feseni SATu okamzité
zuzitkovat pouhym nahrazenim
tohoto modulu v ramci naseho sys-
tému.

Nas vyzkum se neomezuje
pouze na teoretické badani. Pouzi-
telnost teoretickych modeld pro
praxi se snazime ovérovat na sku-
tecnych robotech, ktefi se pohybuji
ve spojitém prostoru a c¢ase. Uka-
zuje se napriklad, ze ¢asto je lepsi
vzhledem k moznosti Skalovatel-
nosti pro vétsi pocty robotd uvazo-
vat na Urovni FesSice jednodussi
diskrétni model a se spojitostiredl-
ného svéta se vyporadat distribuo-
vané az na Urovnivykonavani pland
na jednotlivych robotech.

Alternativou je pouzivat spojity
model na Urovni fesice a mit jed-
nodussi vykonavani vypoctenych
spojitych pland, i takovymi meto-
dami pro multirobotické hledanf
cest ve spojitém pfipadé se zaby-
vame. Nas vyzkum ale ukazuje, Ze
vytvaret spojité plany je mnohem
obtiznéjsi nez diskrétni pripad.

autor: Pavel Surynek

TECNICALL podzim 2020

TEMA <

Roboti prevazejici
zboziv logi-
stickém stredisku
spolecnosti
Amazon

(foto: Jan Sedlak)

Testovani
vykonavani
diskrétnich plana

se skute¢nymi
roboty OzobotEVO
(foto: Pavel Surynek)
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Ing. et Ing. JAN HEJDA, Ph.D.
jan.hejda@fbmi.cvut.cz

Multisenzoricky
biotelemetricky systém

Monitoring fyzického a psychického stavu pfi sménném provozu

Bc. JAN HYBL
jan.hybl@fbmi.cvut.cz

Pro potieby sledovani fyziologickych parametri tym biomechaniky a asistivnich technologii Fakulty
biomedicinského inZenyrstvi CVUT vyviji nejen viastni elektronické systémy méfeni pohybovych

36| podzim 2020 TE

Navrzené metody a postupy umoz-
nuji optimalizovat pracovni ¢innost,
snizovat financni naklady spojené
s vycvikem, minimalizovat chybo-
vostav krajnim ddsledku moznost
zranéni, resp. pracovni neschop-
nosti. Samotné hodnoceni zatizenf
a navrh bezpecné struktury tymu
véetné napt. optimalizace smén-
ného provozu pak mize nalézt vyu-
zitf v dalsich oblastech lidské ¢in-
nosti. Zejména se jednd o fizenf
v krizovych situacich, které zvySujf
fyzické a mentalni pozadavky
na personal. NarGst poptavky
po uvedeném néstroji v poslednf
dobé zaznamenalo zejména zdra-
votnictvi a dalsi slozky podilejici se
na fesSenisituaci ve spojitostis one-
mocnénim covid—19.
Vramcidlouhodobého vyzkumu
a vyvoje bylo tymem biomechaniky
a asistivnich technologif vyvinuto
zafizeni a metody zdznamu a zpra-
covani fyzikdInich a biomedicin-
skych dat pro hodnoceni dlouho-
dobé zatéze jednotlivych pracov-
nikd a tymu. Systém a metody jsou
navrzeny po trénink, preselekci

CNICALL

a biomedicinskych dat, ale také aplikuje jim vyvinuté metody a software do jiz zavedenych komercnich
monitorovacich systémii vyuzivajicich vice senzorovych jednotek pro monitorovani jednotlivcii ¢i celého
pracovniho tymu v redlném case.

a screening osob béhem naroc¢ného
¢i sménného provozu a umoziuji
urcit nejen fyzicky a psychicky stav
pracovnik(, a timto predejit nebez-
pec¢nym situacim béhem vykonu
povolani, ale také urcit volbu vhodné
délky smén, napfiklad v systému
¢lovék-stroj &i sledovat komplexnf
stav tymu pracovnikd.

Ve spolupraci s partnery z kli-
nické praxe a Univerzitou obrany
v Brné probéhl ndvrh pozadavkd
na software a hardware diagnostic-
kého monitorovaciho ndstroje. Pro
vyuziti v praxi byl ndsledné navrzen
a implementovan multisenzoricky
biotelemetricky systém pro sbér
biomedicinskych dat a software pro
zpracovani a interpretaci dat. Zafi-
zeni umoznuje monitorovat pohy-
bovou, srde¢nia dechovou aktivitu
a poskytuje informaci o stavu
v zavislosti na Case, dle potfeby je
mozné je rozsifovat o dalsi elektro-
nické snimace biologickych, fyzikal-
nich nebo chemickych velicin.

Zpracovani a agregace dat
z vice snimaci probihd béhem
méreni kontinudlné a on-line. Je
vytvoren software vyuzivajici metod
hodnoceni pohybovych a fyziolo-
gickych dat v ¢asové a frekvencni
oblasti a déle metod nelinearni
analyzy. Mezi metody hodnoceni
dat v ¢asové oblasti patfi ur¢ovani
minimalnich, prdmérnych a maxi-
malnich hodnot, smérodatné
odchylky a jinych statistickych para-
metrQ.

Zafizenibylo vyuzito pro hodno-
ceni fyzického a psychického zati-
zeni pilotd, fidicich letového pro-
vozu a personalu technického
zabezpecdeni. Zejména byly sledo-

vany kvantitativni ukazatele charak-
terizujici psychicky stres a mentdainf
Unavu ve vztahu k chybovosti
béhem vykonu tréninkové mise.
Nad rdmec standardnich metod
hodnoceni stavu osob a tymu jsou
testovany v rdmci vyzkumu také
metody umélé inteligence, mezi
které patri napfiklad neuronové sité
a fuzzy systémy pro perspektivni
expertni systémy. Navrzena archi-
tektura expertniho systému je tvo-
fena dvéma drovnémi. Prvni je tvo-
fena bazi znalosti, nad kterou pra-
cuje inferenéni mechanismus pro-
vadéjici efektivni interpretaci dat
s cilem urcit, kterd z hypotéz o stavu
subjektu nejvice koresponduje
s realnymi daty konkrétniho sub-
jektu. Druhd Uroven vyuzivéa rozsi-
fenou béazi tvofenou znalostmi
o jednotlivych subjektech k hodno-
ceni stavu celé skupiny subjekt(,
tedy napf. tymu, posadky, pracovni
skupiny nebo jednotky. Benefitem
navrzeného multisenzorického sys-
tému je moznost vyuZiti rdznych
senzorovych jednotek jednotlivymi
¢leny tymu. Multisenzorickym sys-
témem ziskand pohybova a fyzio-
logickd data jsou porovnéavéana
s konkrétnimi aktivitami a uda-
lostmi, napfiklad u pilotl se jednd
o vzlet, pfistani, simulované krizové
situace apod. V prfipadé monitoro-
vani fyzického a psychického stavu
fidicich letového provozu se hod-
noti zavislost biomedicinskych uka-
zateld na zméné hustoty provozu
¢i chybovost zdznamu sledovanych
vzdusnych situaci.
autofi: Patrik Kutilek, Jan Hejda
aJan Hybl
foto: Jifi Ryszawy
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Inteligentni bila hul

Prikladem Produktu 4.0

na pomezi zvlastni
zdravotnické pomiicky

a socialni sluzby je

systém pracovné nazvany
JInteligentni bila hal",

jehoZ vyvoj odstartoval

na Fakulté biomedicinského
inzenyrstvi CVUT

ve spolupraci s Fakultou
elektrotechnickou CVUT

a firmou Svarovsky, s.r.o.
(nejvétsi vyrobce slepeckych
holi v Evropé). Systém je
vyvijen multidisciplinarnim
tymem zahrnujicim jak
samotné koncové uzivatele,
tak i subjekt, ktery bude
uvadét vyrobek na trh.

Systém/sluzba je pIlné modularni
a skladéa se z péti hlavnich ¢asti.
Prvni je viastni h{l, tj. klasicka sle-
pecka hil rozsifend o elektroniku
umoznujici zjistit, kde se dana
osoba nachazi. Je zkonstruovana tak,
aby mohla byt osobé se ztratou
zraku Uc¢innym pomocnikem
i ve stavu, kdy nebude zadna elekt-
ronika fungovat. Tlacitkem si bude
moci uzivatel zavolat prostrednic-
tvim dohledového pultu 24/7 asis-
tenta, ktery mu poradi nebo pfivola
ucinnou pomoc. Konektivita bude
pfipravena i pro pfipojeni speciali-
zovanych dobrovolnickych sluzeb
pro nevidomé, napl. BeMyEyes,
rodinnych prislusnikd, pratel, sou-
sedl apod. Dalsi soucasti hole je
systém na odhalovani prekdzek pra-

cujici na principu sonaru a lidaru
(podobny jako v novych iPhone 12
Pro). Ty mohou byt pak oznamovany
bud hlasovym vystupem, nebo —
zejména pro hluchoslepé osoby —
i fizenymi vibracemi hole. Pomocf
hlasového vystupu Ize osobu pro-
vést s vyuzitim mapovych podkladd
i neznamym terénem. HOlI mizZe
obsahovatictecku RFID a NFC, které
jiz nachazeji vyuZiti v pilotnich pro-
jektech inteligentnich méstskych
Ctvrti v nékolika ¢eskych méstech
pro vyznacenikoridor( pro orientaci
osob se ztratou zraku, odecitani
semaford, zastdvek méstské hro-
madné dopravy atd.

Dalsi ¢asti systému jsou ,inteli-
gentni slepecké bryle" s druhym
systémem na odhalovani prekazek.
Bryle mohou byt vyuzivany i bez
hole. Navic je na nich umisténa
béZnd obrazova kamera, kterd snima
prostiedi z pohledu nevidomého,
aby mu mohla napt. blizkad osoba i
asistent z dohledového centra pora-
dit na zakladé reality, ve které se
nevidomy nachézi. Bryle zahrnujf
i hlasovy vstup a vystup (mikrofon,
sluchatko) a generdtor vibraci.
VSechny tyto vstupy/vystupy mohou
komunikovat jak s holi, tak pfimo
s mobilnim telefonem.

Treti soucdsti je klasicky chytry
mobilni telefon s operaénim systé-
mem Android nebo iOS, ktery diky
svym bézné dostupnym aplikacim
muze zprostfedkovavat nevido-
mému funkcionalitu a sluzby,
na které je zvykly. MGze vyuzit napt.
existujici hlasové asistenty, konek-
tivitu do socidlnich siti vyuzivanych

osobami se ztrdtou zraku atd.
Moderni koprocesory v mobilnich
telefonech nativné podporuji
i algoritmy umélé inteligence, které
maji pravé v oblasti vyhodnocovani
obrazu obrovské uplatnéni. Pficho-
dem siti 5G bude mozné daleko
[épe vyuzit vSech on-line sluzeb
a ¢ast naroc¢néjsich vypoctd presu-
nout na vzdaleny server.

Cidla pro snimani dal3ich sig-
nald, které vypovidaji o dané osobé
a parametrech okolniho prostred;,
jsou Ctvrtou soucasti systému. Jsou
umisténa jak na holi, v brylich,
mobilnim telefonu (vnitini akcele-
rometr, gyroskop, GPS atd.), tak
mohou byt jako zcela autonomni,
propojitelné s jednotlivymi sou-
¢astmi (chytré hodinky snimajici EKG
signéal propojitelné s mobilnim tele-
fonem, nejrlznéjsi ndramky tretich
stran atd.).

Posledni soucasti systému je
pak navazujici sitovd infrastruktura,
umoziujici pfijem dat z hole
a mobilniho telefonu, jejich zpraco-
vani a vhodné predani vystupd
0sobé se ztratou zraku, roding, oset-
fujicimu Iékafi ¢i operdtorovi dohle-
dového pultu 24/7. Kazdy uvidi jen
na data podle opravnéni, které
dostane od osoby se ztradtou zraku.
Serverové aplikace budou priibézné
dlouhodobé vyhodnocovat chovani
osoby, pfizplsobovat se jeji indivi-
dualité a automaticky upozorfiovat
na zmeény, které by mohly vést
ke zhorSovani zdravotniho stavu
(osoba je napf ¢m dal tim méné
pohybové aktivni, zvysuje se ji dlou-
hodobé primérné tepova frekvence
— nemoc nebo stres apod.).

Ctvrtd primyslova revoluce,
Prdmysl 4.0, nastartuje i revoluce
v dalsich tradi¢né vice konzervativ-
nich oblastech, at uz je to Zdravot-
nictvi 4.0, Spolecnost 4.0 atd.
Pfejme si, aby ndm, lidskym bytos-
tem, tyto technologie prinesly zvy-
Senou kvalitu Zivota, vice volného
casu, ndvrat k pfirodé i moznost
realizovat vice vlastnich sng.

autofi: Jan Lestak, Jifi Chod
aJozef Rosina
foto: Karel Hana
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Inteligentni
bila hiil je
zkonstruovana
tak, aby mohla
byt osobé se
ztratou zraku
acinnym
pomocnikem

i ve stavu, kdy
nebude Zadna

elektronika
fungovat.
Tlacitkem si
bude moci
uzivatel
zavolat pro-
stiednictvim
dohledového

ultu 24/7
asistenta...
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Inovativni vzdélavani pro uspornéjsi budovy

heralova@fsv.cvut.cz

Aktualni vyvoj ve stavebnictvi souvisi spolecné s inovacemi, automatizaci
a loT v budovach také s tématem pasivnich a nZEB budov (budov s téméF

nulovou spotiebou energie). Moderni vystavba pfinasi nové pozadavky

a standardy, které jsou kladeny nejen na nové materidly a technologie, ale
také na pracovniky ve stavebnim oboru. Rostouci naroky na energetickou
efektivnost budov zvysuji poZzadavky na kvalitni provedeni stavebnich praci
a dodrzeni technologickych postupii béhem vystavby.

Moderni
konstrukce
jsou citlivéjsi
na dodrzeni
stavebni
kazné béhem
vystavby.

Chyby v kon-
strukcich

nebo naruseni

jednotlivych
vrstev kon-

strukci mohou

mit fatalni
dopady na
jejich funkc¢-
nost.
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V Ceské republice se postupné roz-
Sifuje povinnost stavét nové budovy
ve standardu nZEB. Od roku 2016
to plati pro velké verejné budovy
(s energeticky vztaznou plochou
vice nez 1500 m?). Od zacatku roku
2020jiz musivsechny nové budovy
naplfiovat standard budov s témeér
nulovou spotfebou energie.

PoZadavky na nZEB standard se
zavadéji v celé Evropské unii, jed-
notlivé ¢lenské staty maji moznost
stanovit si jeho vlastni definici.
V Ceské legislativé je definice zakot-
vena v zdkoné 406/2000 Sb. o hos-
podareni energii, ktery budovu
ve standardu nZEB definuje jako:
,budova s velmi nizkou energetic-
kou naroc¢nosti, jejiz spotfeba ener-
gie by méla byt ve zna¢ném roz-
sahu pokryta z obnovitelnych
zdroja!

Pouzivani modernich technolo-
gii a materiall klade nové naroky
na kvalitu provadéni a dodrzovanf
technologické kazné. Spolecné
s uzivdnim novych postupl roste
i potfeba novych znalosti a doved-
nosti stavebnich déinikd a femesl-
nikad.

Za Ucelem zvySovani kvalifikace
a zlepSovani koordinace pracovnik{
na stavbé vznikl mezinarodni pro-
jekt Horizon 2020 CraftEdu. Ukolem
tohoto projektu je systémové
pomdhat vybranym femeslinym
profesim tak, aby si [épe osvojily
nové postupy vystavby a poza-
davky na né kladené. V ramci pro-
jektu je vytvareno a poskytovdno
osm $kolicich program(, které kom-
plexné ainovativné zvysuji doved-
nosti femeslnych profesi. V rdmci
projektu byly vybrany predevsim
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profese, které maji vyznamny vliv
na energetickou efektivnost budoy,
mohou ji ovlivnit béhem provadéni
femeslinych praci nebo v pribéhu
koordinace profesi na stavenisti,
ato:
- tesar
» hydroizolatér,
» elektrikar,
» kominik,
« montér vypini otvord,
- montér otopnych, vétracich
a klimatizac¢nich systéma.
Studijni materidly a podklady
jsou uréeny nejen profesionaldm,
ale také studentidm strfednich
odbornych skol a ucilist. Inovace pfi
vyuce femeslinych profesi musi jit
cestou stdle vétsiho nasazeniinter-
aktivnich forem vyuky. Ddlezitou roli
hraji pfedevsim vyukové 3D modely
novostaveb i renovaci, ale také
zapojeni rGzné mérici techniky,
napriklad k odhalovani tepelnych
mostd, Spatné kvality vnitfniho pro-
stfedi nebo netésnosti konstrukci.
ZkuSenosti z uplynulych mésict
jesté zddlraznily vyznam tvorby
e-learningovych materialQ. Vzdéla-
vani stavebnich profesi pfesou-
vame ze Skolnich lavic na konkrétnf
stavby nebo na vystavy 3D modeld,
vyuzivdna jsou rovnéz videa. Cilem
je zasadné zvysit atraktivitu vzdé-
|&vani pro remesiné profese.
Prohlubovanim znalosti a do-
vednosti femesinikd v oblasti
budov s témér nulovou spotfebou
energie se nejen zvysi produktivita
prace, ale zamezi se technologic-
kym chybam, které by mohly vznik-
nout neznalosti vlastnosti moder-
nich materidlld nebo fyzikdinich
procesU v konstrukcich a budovéach.




Prohlubovanim zna-
losti a dovednosti
femeslnikii v oblasti
budov s témér nulovou

spotiebou energie se
nejen zvysi produkti-
vita prace, ale zamezi
se technologickym
chybam, které by mohly
vzniknout neznalosti
viastnosti modernich

materiali nebo fyzi-
kalnich procesu v kon-
strukcich a budovach.

Moderni konstrukce jsou citli-
véjsi na dodrZeni stavebni kdzné
béhem vystavby. Chyby v konstruk-
cich nebo naruseni jednotlivych
vrstev konstrukci mohou mit fatalini
dopady na jejich funkénost.

Jednim z pfikladd mize byt
feseni fizeni vodni pary v objektu.
Pokud je navrzena konstrukce tak,
aby se zamezilo vnikani vodni pary
z interiéru do konstrukce, je nutné
dbdat na dokonalé provedeni sta-
vebnich praci. Naruseni parotés-
nych vrstey, at jiz z dGvodu nezna-
losti nebo nedbalosti, mGzZze mit
za nasledek vnikani vodni pary
do konstrukce, jeji kondenzaci
a postupnou degradaci konstrukce.

Na projektu CraftEdu spolupra-
cujici partnefi z Ceské republiky,
Slovenské republiky, Bulharska a Ra-
kouska. Koordindtorem je spolec-
nost SEVEN, jednim z ¢eskych part-
nerd je Fakulta stavebni CVUT
v Praze. Na projektu spolupracuje
tym z Katedry ekonomiky a fizenf
ve stavebnictvi, ktery fesi zejména
organizaci sSkoleni skolitell a vyvoj
elearningovych platforem. Podili se
i na tvorbé studijnich materiald,
které jsou stéZejni soucasti pro-
jektu.

autofi: Jan Pojar
a Renata Schneiderova Heralova

foto: Jifi Ryszawy

> Vice na https://www.craftedu.eu
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Informacni bezpecnost.
Nuda nebo dream job?

JiFi Vanék,
manazer tymu
informacni
bezpecnosti,
konzultant

a eticky hacker.

V IT pracuje vice

jak dvacet let.
Poslednich pét let
pomaha zvysSovat
uroven bezpecnosti
ve vyznamnych
Ceskych i zahrani¢nich
organizacich, zejména
v bankovnictvi,

energetice a obchodu.

V Unicornu vybudoval
a ddle fidi expertni
tym bezpecnostnich
odbornikd, ktefi

se specializuji

na penetracni
testovani, Red
teamingové operace
a rtzné konzultace
v oblasti informacni
bezpecnosti.

>

40|

Cemu se Unicorn vénuje

v oblasti Security?

N&s tym je vlastné super parta bez-
pecnostnich nadsencd a etickych
hacker(, které bavi hledat slaba
mista jakéhokoliv systému — at uz je
tim systémem myslena celé firma,
ITinformacni systém nebo néjaka
infrastruktura. A kdyZ ta slaba mista
najdeme a pochopime, jaké dopady
mUZe zneuziti tohoto slabého mista
mit pro organizaci, navrhneme
vhodné opatreni. Pokud bych to
celé mél fici konkrétnéji, déldme
penetracni testy, Red teamingové
operace, coz jsou simulace cileného
kybernetického Utoku na organizaci,
revidujeme a navrhujeme bezpec-
nou architekturu informacnich sys-
téma ¢i cloudovych prostredi, zava-
dime metodiku bezpecného vyvoje,
resime bezpecnostniincidenty

a v neposlednifadé navrhujeme
bezpelnostni strategii pro firmy

a pomahdme jim zavadét bez-
pecné procesy.

Proc ses rozhodl pravé pro obor
Security? Jak ses k nému vlastné
dostal?

Prvni moje ,setkani” s bezpecnosti
bylo nékdy v roce 1999, kdyz jsem
ve velikém ¢asovém presu, asi dva
dny po terminu ve dvé rdno,
urputné programoval néjaky web
s jednoduchou spravou. Psal jsem
to tak strasné, Ze jsem si fikal, ze
kdyZ to najde néjaky hacker,
béhem par minut to celé rozbije.
Od té doby jsem hledat zpCsoby,
jak webové aplikace kompromito-
vat. Pozdéji jsem zacal weby i sém
provozovat na linuxovych
serverech, ruku v ruce s tim
muselo jit opét zabezpeceni —
nechtél jsem, aby mi moje servery
slouzily jako Ulozisté pro warez
nebo byly soucasti botnetu.

i
|

Jaka byla tvoje nejzajimaveéjsi
pracovni zkuSenost nebo projekt
tykajici se bezpecnosti?
Rozhodné prvni Red teamingova
operace. Je to dva roky zpatky,
cilem simulovaného Gtoku byla
vyznamna zahrani¢ni banka.
Jedind omezeni, kterd jsme méli,
bylo neutocit na ¢leny predstaven-
stva. Skvélé na tom vSem bylo to,
Ze tuto sluzbu jsme sami navrhli,
urcili si jeji parametry a presveédcili
klienta, Ze je to presné to, co potre-
buje. Pak jsme tfi mésice inten-
zivné makali a posledni tyden akce
nas tak bavil, Ze jsme ani neméli
potfebu spat. Pro klienta byla cela
aktivita velmi pfinosna a dal nam
velmi pozitivni zpétnou vazbu.

Které zjisténi bylo pro tebe
pfi praci v bezpecnosti nejvice
prekvapivé ¢i Sokujici?

V okamziku, kdy jsem zacal praco-
vat pro korporatni klienty, prekvapil
mé pomeérné laxni pristup k infor-
macni bezpecnosti obecné. Prosté
plati otfepané pravidlo, ze stfedni
Evropa je od zdpadu o zhruba pét
let pozadu. Teprve v poslednich
zhruba dvou letech se situace
zdsadné méni, koronavirova krize
je také jistym driverem, ale stéle
ma nase republika co dohanét.

Jak reaguji klienti na vase
poznatky a informace o stavu
urovné jejich zabezpeceni?

No, zazil jsem situace, kdy pfi pre-
zentaci vysledkl z penetra¢nich
testl klient doslova lapal po dechu
a byl opravdu nemile prekvapen.
Na druhou stranu, zazil jsemi pre-
zentace vysledkd, kde jsme viastné
neméli co prezentovat, protoze
vSechno méli naprosto perfektni.
Obvykld situace je, Ze najdeme
nékolik zdsadnich oblasti, které je
potfeba rychle zlepsit, pak je sada
standardnich problém, které
nejsou tak palcivé, a majorita
nalezl neni prilis zavazna.
Prozradis nékteré konkrétni
metody, které pfi praci pouzivate?
Najdéte si ,redteam unicorn”.

Na Lupé a Zivé mame hezké &lanky,
které popisuji, jak takovéa akce pro-
bihd a co ktomu pouzivdme. To, Ze
tomu lidé nevéri, nds na tom také
hodné bavi.

Jaci klienti se na vas nejcastéji
obraci?

Nejvice déldme pro banky, energe-
tiku a retail.

Sara Wohimuthova,
Career and Talent Manager at Unicorn

Unicorn je renomovana evropska spolec¢nost poskytujici ty nejvétsiinformacni systémy a feSeni z oblasti informacnich
technologii. Dlouhodobé se soustiedime na vysokou pfidanou hodnotu a konkurencni vyhodu pfindsenou nasim
zakaznikim. Pisobime na trhu jiZ od roku 1990 a za tu dobu jsme vytvofili fadu Spi¢kovych a rozsahlych feseni,

ktera jsou rozsifena a uzivana mezi témi nejvyznamnéjsimi podniky z rGiznych odvétvi. Mdme ty nejlepsi reference

z oblasti bankovnictvi, pojistovnictvi, energetiky a utilit, komunikace a médii, vyroby, obchodu i vefejné spravy. Nasimi
zakazniky jsou predni a nejvétsi firmy. Jsme vSak zaroven provozovateli internetové sluzby Plus4U, ve které nabizime
Siroké portfolio sluzeb zaloZenych na robustnich softwarovych fesenich pro malé a stfedni podniky, a hlavné pro lidi.

V internetové sluzbé Plus4U si kaZdy z nas vytvofi svij digitalni prostor a propoji se s digitalnimi prostory téch ostatnich
— jednotlivcl i podnikl a organizaci. Disponujeme detailnimi znalostmi z celého spektra podnikatelskych odvétvi.
Rozumime principim jejich fungovani, ale i specifickym potiebam svych zakaznikd.

podzim 2020 TECNICALL

https://unicorn.com/cs/
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Spolek apsolvent&
a pratel CVUT
porada
verejnou sbirku
na porizeni varhan

do Betlémské kaple

Pojdme spolecné rozeznit
Betlémskou kapli!

Dar v jakékoliv vysi mizete zasilat na Ucet
verejné sbirky ¢. 2100626587/2010.

Zahdjeni sbirky:
1.fijna 2014

Sbirka bude ukoncena
v prosinci 2021.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz

Osvédceni o konani sbirky vystavil
Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.
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SIMPLY CLEVER

. v Provedeme té stavbou auta
od jeho vyvoje pres vyrobu
az ke kontrole kvality

v Svérime ti vyvojovy projekt,
na kterém budes cely rok pracovat

v Poznas technologie budoucnosti,
na které si jinde nesahnes

v Tvudj mentor ti bude po ruce
a pomuze ti rast

v Ziskas jedine¢né zkuSenosti
do dalSiho kariérniho Zivota
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