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Uvod

Projekt TE01010197 Centrum aplikované kybernetiky 3 byl Technologickou agenturou Ceské
republiky doporu€en k podpofe dne 30. 3. 2012. Poté byl pfijemce vyzvan k prezen¢ni negociaci,
ktera se uskutecnila dne 16. 5. 2012 v sidle poskytovatele. V pribéhu jednani manazer projektu
predlozil jasnou specifikaci odhadu pfedpokladanych finanénich pfinosu a zapojeni jednotlivych
firem; dale pak zodpovédél otazky, tykajici se managementu projektu. V ¢ervnu a v Cervenci
probihala jednani o podrobnostech smlouvy o spolupraci v ramci konsorcia, ktera byla podepsana
rektorem CVUT dne 1. 8. 2012. Nasledné byla podpisem poskytovatele uzavfena dne 3. 8. 2012
smlouva o poskytnuti podpory. Reseni projektu bylo zahajeno dne 1. 7. 2012.

Vzhledem k opozdénému zahajeni projektu byla u¢inéna v8echna opatfeni, aby cile projektu
pro rok 2012 byly spinény. Zejména to znamenalo potfebné navySeni pracovnich uvazka.
Probihala pravidelna jednani na v$ech fidicich trovnich. Dne 31. 10. 2012 se v aredlu CVUT
seSla Rada projektu, aby posoudila stav jeho feSeni. Mohla konstatovat, Ze uCastnici jednani
neavizovali Zzadny vazny problém pfi feSeni projektu.

Dne 20. 11. 2012 se uskuteénila na CVUT v Praze kontrola projektu TE01020197. Kontrola
byla provedena zastupci TA CR a byla pfedem oznamena. Pitedmétem kontroly byl postup feSeni
a zpUsob Fizeni projektu. Tykala se pouze pfijemce CVUT a firmy Cygni Software a.s., tzn.
pracovnich bali¢ka 1, 6, 7, 10, 11 a 23. Kontrolovany byly i pracovni smlouvy, vykazy prace,
¢erpani finanénich prostfedku a uhradové doklady. Kontrola neshledala zadné zavady.

Pracovni balicek 1 — Modelovani celoevropskeho trhu s elektfinou
zahrnuijici fyzikalni model prenosove sité

1 Popis €innosti
V roce 2012 byly pfi feSeni pracovniho bali€¢ku dokon€eny ukoly plynouci z popisu feseni podle
strategické vyzkumné agendy projektu.

Priprava podrobné specifikace modelu a reSerSe stavajicich rfeseni

feSeno 03/2012 — 11/2012

V ramci pfipravy byla vytvofena podrobna specifikace funkcionalit modelu a jeho implementace.
Navrh byl konzultovan a pfipravovan v soucinnosti s potencialnim odbératelem modelu,
operatorem pienosové soustavy, CEPS, a.s. Specifikace zahrnuje nasledujici témata:

podrobna specifikace vlastnosti a funkcionalit modelu

Funkéni a technicka analyza aplikace Magma

Technicka analyza a navrh obalu optimalizatoru

Analyza, navrh a implementace datové vrstvy pro podporu ¢asovych fad

Analyza, navrh a implementace stromu objektu

Analyza, navrh a ¢aste¢na implementace pohledu na spojnicovy graf, editorl Tabulka a
2DTabulka

Navrh rozhrani mezi programovymi moduly vyvijenymi v ramci obou tymu spolufesitelu
(CVUT a Cygni Software, a.s.)

Soucasti prFipravy feseni bylo i studium stavajicich optimalizaénich metod a jejich vlastnosti,
moznosti formulace uloh jako problém celogiselného programovani a metod pro dekompozici
rozsahlych optimalizaCnich uloh.
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Vyvoj modelu s prfenosovymi omezenimi ve formé definice maximalnich tokd mezi uzly

bod 1.1.6.1 ve strategické vyzkumné agendé PB1

rfeSeno: 03(07)/2012 — 12/2012

Byl navrZzen a implementovan prototypovy model v prostfedi Matlab, ktery obsahuje &ast
planované funkcionality (dokon&eni prototypu je planované na konec roku 2013). Stavajici
implementace obsahuje zjednoduseny model sité a testovaci implementaci DC Load Flow modelu
sit&. Prototyp byl otestovan v koordinaci s CEPS, a.s.

Navrh metod pro dekompozici tlohy a jeji testovani z hlediska vlivu na rychlost a pfesnost
vypoctu

bod 1.1.6.2 ve strategické vyzkumné agendé PB1,

rfeSeno: 07/2012 — 12/2012

Byly vyvinuty metody formulace optimalizaéni ulohy modelu trhu jako ulohy celo€iselného
programovani a metody pro dekompozicni a pfiblizné fesSeni. Metody byly implementovany do
prototypového modelu, ktery byl optimalizovan ve smyslu snizeni doby vypoétu pfi zachovani
presnosti. Popis navrzenych postupl a vysledky testovani je uveden v technické zprave [1.1].

Dal$i vyzkumné a vyvojové prace

Byl navrzen a implementovan modul pro planovani odstavek blok(i a probiha navrh modulu
simulace vypadkd bloku. Paralelné s vyvojem prototypu v prostfedi Matlab probihalo
programovani modelu v jazyce C# prostiedi .NET, které bude cilovou béhovou platformou
softwarového produktu.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky

Do konce roku 2012, nebylo planovano dosazeni zadného milniku. DosaZeni planovaného
milniku ,Prototyp celoevropského modelu trhu s elektiinou s pfibliznym modelem prenosové
soustavy“ v terminu prosinec 2013 by nemél i pfes opozdény start projektu byt zpozdénim dot€en.

2b Dil¢i cile

Vyvoj metod pro redukci a dekompozici optimalizacni dlohy v modelu celoevropského trhu
s elektfinou (termin dosazeni 12/2012)

Dil¢iho cile bylo dosazeno. Vysledky jsou spolu s popisem jiz dokonéené Casti prototypového
modelu uvedeny v technické zpravé [1.1]. Navrzené metody byly ovéfeny na prototypovém
modelu.

Navrh a implementace prototypu celoevropského modelu trhu metodami celoCiselného linearniho
programovani (planovany termin dosazeni 12/2013)

V ramci navrhu modelu byla vytvofena kompletni specifikace ulohy. Byly navrzeny algoritmy pro
modelovani nasazovani vyrobnich blokl, tok( vykonU v pfenosové siti a planovani odstavek
vyrobnich bloku. Podle planu byly navrzeny a implementovany metody pro dekompozici ulohy.
K dosazeni dil¢iho cile zbyva navrh modelovani vynucenych odstavek blokd, finalni
implementace a testovani. Cast modelu jiz byla i implementovana, jeji popis je zdokumentovan
v technické zpraveé [1.1].

2c Diléi vystupy
Prototypovy software modelu trhu s pribliZnym modelem siti (planovany termin dosazZeni 12/2013)
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V prib&hu roku jsme pracovali na uskuteénéni vystupu (viz vyzkumna zprava [1.1]). Cast
prototypu je jiz implementovana. Dokon&eni implementace prototypu je planovano na kvéten
2013, tak aby funkéni otestovany prototyp byl hotov do konce roku 2013, jak bylo planovano.

3 Ocekavany prubéh reseni projektu

| pfes zpozdéni pfi zacatku projektu se podafilo dosahnout planovanych dilCich cild, proto
v nasledujicim roce pfedpokladame pokracovani podle harmonogramu, ktery je dan v strategické
vyzkumné agendé projektu.

Reference
[1.1] Dvorak, M., Hak, J., Novak, O., Zabojnik, J.. MAGMA — ovéfeni prototypového modelu a
zkraceni doby vypoctu, Technicka zprava CVUT, Praha 2012

Pracovni balicek 2 — WAMS radce operatora evropské elektrické
prenosoveé sité pro ucely zvySeni stability a spolehlivosti

1 Popis €innosti
WAMS (Wide Area Monitoring System) je radce operatora TSO pro ucely zvySeni stability a
spolehlivosti pfenosové sité.

Téma feSeni projektu rezonuje s aktualni potfebou zvySeni bezpecnosti pfenosové soustavy
v dusledku jevl spojenych s odstavenim jadernych elektraren v SRN a zmény charakteru vyroby
z vétrnych a fotovoltaickych zdrojua v severni &asti Evropy. Uvedené jevy zpusobuji vysoké
pfetoky ¢eskou pfenosovou soustavou a narudeni bezpecnostnich kritérii provozovani elektrické
soustavy. Pfi vyhodnocovani kritérii bezpecnosti jsou pouzivany projektované parametry vedeni.
Tyto parametry se v8ak vlivem zatiZeni a meteodat méni a jejich kolisani je v rozsahu az dvou
desitek procent. Technologie WAMS poskytuje data, jejichz kvalita umozriuje z elektrickych veli€in
odhadovat aktualni hodnoty parametri vedeni, coz je prvni krok uUlohy upfesfiovani ampacity
pfenosovych a distribu¢nich vedeni.

V roce zahajeni feSeni projektu probéhly vyzkumné prace specifikujici metody a technické
vymezeni pfedmétu vyzkumu. Z Siroké problematiky spolehlivosti a stability siti byly pro uplynuly
rok definovany tyto €innosti:

- Navrh principl a funkcionalit monitorovani ampacity a detekce udalosti a stavl stability
(zodpovédna osoba doc Ing. Eduard Janecek, CSc.)

- Specifikace HW a strukturalni navrh monitoru (subsystému) ampacity a detektoru stavl a
udalosti
(zodpovédna osoba Ing. Antonin Popelka)

Navrh principt a funkcionalit monitorovani ampacity a detekce udalosti a stavi stability

Byla provedena reSerSe dostupné literatury tykajici se monitorovani ampacity. Bude pouzit princip
vychazejici z méfeni synchrofazorll napéti a proudd na obou stranach vedeni pro prubézny
odhad ¢&inného odporu vedeni a teploty vodicu. Z teplotniho modelu vedeni bude zjiSténa rezerva
otepleni do max povolené hodnoty a ampacita - velikost proudu, ktery toto otepleni vyvola.
Zaroven byl zahajen vyzkum metod odhadu parametrt vedeni a jejich dopfesnéni a kalibrace.

Specifikace HW a strukturalni navrh monitoru (subsystému) ampacity a detektoru stavu a udalosti
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Pro ovéfovani a testovani monitoringu ampacity v ramci projektu bude jako zaklad pouZit systém
Wide Area Monitoring METEL vyvinuty firmou AIS. Méfeni a vypocitani synchrofazor(l se provadi
v PMU (Phasor Mesurement Unit) METEL. Bude vyuzita jednak testovaci infrastruktura
vybudovana v siti 110kV CEZu Distribuce a pro ovéfeni monitoringu v jinych drovnich siti byla
navrzena a zkonstruovana mobilni souprava WAMS METEL. Systém METEL je schopen
pfedavat na vystupu kromé synchrofazord i namérené priibézné hodnoty U a | s Cetnosti 10kHz.

Centrala METEL komunikuje s PMU METEL a zpracovava synchrofazory on-line nebo po
pfeneseni dat z PMU off-line v pfipadé, Ze neni k dispozici trvald komunikace mezi jednotkami.
Pro ucely monitoringu ampacity byla analyzovana data z WAMS METEL na vedenich 110kV.
Pres vysokou pfesnost méreni synchrofazord v PMU METEL (TVU leps$i nez 0,5%) bude pro
ucely ampacity tfeba vyvinout a pouzit metody pro eliminaci chyb méficich transformatord.

Pro operativni méfeni byla navrzena a ovéfena mobilni modifikace jednotek PMU METEL.
PoZadavky na mobilni systém:

- PMU stejnych kvalit jako standardni stabilné instalovany PMU terminal

- Moznost lokalniho ukladani dat (pro pfipady problému( s implementaci komunikaéniho
kanalu mezi PMU a centralou).

- Moznost pouzit protokolu NMEA pro €asovou synchronizaci PMU

- Moznost dalkového bezdratového dohledu a pfenosu dat (tam, kde bude k dispozici
takové spojeni).

Specifikace monitorovéani a diagnostiky zamérena na detekci a lokalizaci dynamickych udalosti a
stavu sité

Vyzkumna aktivita je v této €asti cilena na specifikaci a analyzu potencialu v oblasti dynamickych
stavl sité, které pfinasi technologie WAMS. Aktivity budou smérovany do vyzkumu detekce a
lokalizace udalosti (pfedevSim zkrat(l). Jsou vyuzity dosavadni zkuSenosti feSitelského tymu z
oblasti technické diagnostiky, ziskané feSenim predevsim projektd smluvniho vyzkumu v oblasti
energetiky pro spole¢nosti AREVA a CEZ.

Pfi FeSeni jsou vyuZity dosavadni znalosti z nasazeni a provozu jednotek pro méreni
synchronnich fazord (PMU). V pfipadé zaznamu déje nasledujiciho po zkratu vedeni, lIze
nasledné analyzovat vyvoj synchrofazord méfenych na vedeni a pfedevSim vyuzit archivace dat
vzorkovanych 10 KHz spojenych s udalosti. Pro detekci zkratu bude zkouman specificky vyvoj
amplitudy napéti nasledujici po této udalosti. Z tohoto pohledu jsou pfi vyzkumu vyuzity metody
Caso-frekvencni analyzy, které mohou poskytnout obraz dynamického chovani frekvenénich
slozek fazoru napéti po zkratu vedeni.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku

V roce 2012 byly zahajeny &innosti pro dosazeni 1. milniku:

Navrh metod a softwarovy prototyp: WAMS (Wide Area Monitoring System) — radce operatora
TSO pro ucely zvySeni stability a spolehlivosti

s pfedpokladanym terminem dosazZeni 12/2013.

2a Milniky

Navrh metod a softwarovy prototyp: WAMS (Wide Area Monitoring System) — radce operatora
TSO pro ucely zvySeni stability a spolehlivosti

Termin dosazeni a realizace projektovych vysledkd prvniho milniku je planovan na rok 2013. Na
jeho dosazeni se intenzivné pracuje, jak bylo popsano vyse. Dil€i €innosti v ramci pracovniho
bali¢ku jsou shrnuty v oddilu 2b. Dosavadni vysledky byly pfedany formou vyzkumné zpravy [1] a
¢lanku a prezentace na odborné konferenci [2] (viz. 2c.).

2b Dilgci cile
Specifikace monitoru ampacity a detektoru udalosti a stavi stability
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Dilg&i cil pro rok 2012 byl spinén.

Béhem feSeni tohoto dil¢iho cile byla provedena reSerSe dostupné literatury tykajici se
monitorovani ampacity. Byla analyzovana ampacita z pohledu vyuZiti pfi optimalizaci a stabilizaci
sité. Dale byly provadény analyzy sou€asného stavu monitorovani a diagnostiky zaméfené na
rozpoznavani dynamickych udalosti a stavu spojenych se stabilitou sité.

Na zakladé provedenych analyz byly specifikovany pokroc€ilé funkcionality systému spojené
s aktualizaci ampacity a detekce dynamickych udalosti a stavu siti s napojenim na WAMS
systémy s pfiznaky na zménu stability. Byly tedy jasné definovany pozadavky na systém monitoru
ampacity a detektoru stavu udalosti a stavl stability. Navrhovany systém byl specifikovan jak po
strance HW, tak po strance softwarové.

Vyzkumna Cinnost feSitelského tymu byla dale cilena na vytvofeni navrhu detekce udalosti a
stavll stability sité, které ohrozuji nebo pfimo znemoznuji dodavky elektrické energie (viz
vyzkumna zprava [2.1]). Pozornost byla vénovana predevS§im linearni lokalizaci mist vzniku
dynamickych udalosti v siti s vyuzitim €asovych diferenci, coZ umozni nalezeni mista zkratu na
vedeni.

2c Diléi vystupy

Technicka zprava — Specifikace monitoru ampacity a detektoru udalosti i stavu stability

v elektrickych sitich

Dil¢iho vystupu pro rok 2012 bylo dosazeno.

Byla vytvofena vyzkumna zprava specifikujici funkcionality a HW a SW systému spliiujiciho cile
milniku. Tato vyzkumna zprava [2.1] je samostatnou pfilohou k této zpraveé.

2d Vysledky vyzkumu dle kategorie RIV

[2.1] JANECEK, Eduard, LISKA, Jindfich, JANECEK, Petr, JAKL Jan: Specifikace monitoru
ampacity a detektoru udélosti i stavii stability v elektrickych sitich, PLZEN, KKY-FAV ZCU v Plzni,
2012, vyzkumna zprava

[2.2] JANECEK, Eduard a HERING, Pavel. A Technique for Simultaneous Parameter
Identification and Measurement Calibration for Overhead Transmission Lines. In: European
Conference of CONTROL (ECC '12). Paris, France, 2012, p.75-80

3 Ocekavany prubéh reseni projektu
Dil€ich cilu a vystupu projektu pro rok 2012 bali¢ku 2 bylo dosazeno.

V dalsi fazi feSeni projektu bude aktivita vyzkumného tymu vénovana ovéfeni navrzenych
metod na relevantnich datech ziskanych z méfeni sité pomoci PMU, dale pak korekci metody v
pfipadé faleSné detekce udalosti a kvantizaci chyby, kterou je zatizena lokalizace mista udalosti.

Dale budou zkoumany metody pro pribézny odhad ¢inného odporu vedeni a teploty vodica.
V pFistim roce by mél byt vytvofen prototyp odhadu a predikce ampacity a prototyp trigrovani a
udalosti v elektrickych sitich.

Pracovni balicek 3 — Vysoce efektivni Fizeni elektrickych stroju
1 Popis €innosti

Provedeni navrhu digitalniho modularniho servozesilovace (planovano 3-6.2012, realizovano 7-
9.2012)
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Skupina pracujici ve firmé& TGDrives provedla navrh nového testovaciho digitalniho
servozesilovate TGA220-4/8. Testovaci servozesilovac TGA220-4/8 je koncepcné feSen jako
jednodeskovy a jednoprocesorovy méni¢. Pouze dodatkova sitova komunikace EtherCat je
realizovana kartou, ktera komunikuje s procesorem pfes SPI rozhrani. Pfi navrhu byl zvolen
procesor MC56F8345VFGE/FSL. Navrh byl feSen ve spolupraci se skupinou pracujici v bali¢ku
WP4. Technicky list k navrzenému testovacimu servozesilovaci TGA220-4/8 je pfilohou této
zpravy [3.1].

Vyvoj algoritm( pro energeticky optimalni Fizeni motort (planovano 3.2012 — 12.2015,

realizovano od 7.2012, bude pokracovat do 12.2015)

Cinnost byla realizovana na VUT Brno. V prvni fazi feSeni této &innosti byl proveden literarni
prizkum pouzivanych metod pro zajisténi energeticky optimalniho fizeni stfidavych motor. U
asynchronnich motorl se pouziva metoda odbuzovani, kdy se snizi nominalni hodnota
magnetického toku, podle aktualniho zatiZzeni motoru. Tento princip je funkéni, nicméné je pouze
pfiblizny, protoze vychazi ze statickych vlastnosti a nebere v ivahu dynamické chovani motoru.
Metoda odbuzovani se primarné vyuziva zejména pfi pozadavku na zvySeni rychlosti nad
nominalni otacky. Velikost Zzadané hodnoty magnetického toku se vétSinou generuje pomoci PI
regulatoru, bez ohledu na energeticky optimalni chovani motoru. V poslednich letech se dostava
do popfedi zajmu vyzkumu prediktivni Fizeni, které je schopné zajistit hodnotu kritéria i v
prechodnych déjich. Kritérium optima mulze byt samotna energeticka bilance, pfipadné
kombinace s dalSimi poZadavky na kvalitu fizeni. Nevyhodou tohoto pfistupu jsou vysoké
pozadavky na vypocetni vykon, coz do posledni doby znemoznovalo pouziti téchto algoritm( v
oblastech, jako jsou elektrické motory, kde se periody vzorkovani bézné pohybuji v desitkach az
stovkach mikrosekund.

V rdmci feSeni €innosti byl navrzen Fidici algoritmus linearniho prediktivniho fizeni pro maly
synchronni motor s permanentnimi magnety. Tento algoritmus byl simulaéné ovéfen v prostfedi
Matlab Simulink a validovan na redlném PMS motoru za pomoci cRIO systému od firmy National
Instruments. Celkové ovéfeni algoritmu na realném motoru si vyzadalo nasledujici Cinnosti
simulaéni odladéni algoritmu na modelu motoru v Simulinku,

e optimalizace algoritmu linearniho prediktivniho fizeni s cilem sniZeni vypoc€etni naro¢nosti,
e navrh a realizace testovaci platformy.

Typické schéma pro vektorové fizeni, které se v praxi nejCastéji pouziva, bylo cela nahrazeno
jednim prediktivnim regulatorem. Timto se navrzeny algoritmus liSi od jiz publikovanych pfistup,
kdy se metodami prediktivniho fizeni fesi vétSinou jen otackovy regulator, ktery mize pracovat s
delSimi periodami vzorkovani nez proudové regulatory fidici elektrickou ¢ast motoru. Existujici
algoritmy tak nemohou poskytovat optimalni regula¢ni déj, ale pouze suboptimalni a sou€asné
neposkytuji dobré vysledky ve stavu, kdy motor pracuje v omezeni. Pfi implementaci se vyslo z
existujiciho solveru, ktery byl napsan v jazyce C. Tento algoritmus byl dale upravovan pro pouZiti
pro ucely fizeni motoru a na co nejvyssi zrychleni vypoctu. Pro ovéfeni algoritmu byla zvolena
vykonna platforma NI cRIO 9072. Ta obsahuje vykonny dvoujadrovy procesor v kombinaci s
hradlovym polem.
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Vysledky dosavadniho vyzkumu v této oblasti byly popsany v Clanku “Model Predictive
Controller for Overall Permanent Magnet Synchronous Motor Control”, ktery byl odeslan do
Casopisu IEEE Transaction on Industrial Electronics. Vyzkum v této oblasti neni ukon¢eny a bude
pokracovat v pfistim roce.

Vytvorfeni funkéniho vzorku servozesilovace (planovano 6-9.2012, realizovano 9-10.2012)
Bylo vyrobeno 6 ks navrzenych testovacich ménicu, které poslouzily k t€émto ucelim:
e Otestovat ménic pfi napétich 24-48VDC a 220VAC
Otestovat otepleni ménice
Otestovat jedno-deskovou a jedno procesorovou verzi
Otestovat odolnost proti ruSeni a to pfimo na stroiji
Otestovat rychlou sitovou komunikaci EtherCat
Otestovat zafizeni ve funkci viceosého fizeni pfi rychlé komunikaci (0,5ms)
Otestovat ménice s pfimymi motory.

Testovani funkéniho vzorku 10-12.2012

Vlastni test probéhl na realném plasmovém palicim stroji. Byly souasné fizeny osy X1, X2,Y, Z
a dvou-osa naklapéci hlava - V, W. P¥i testovani ménicd neslo pouze o ovéfeni principu funkce
zarizeni, ale hlavné o ovéfeni funkénosti zafizeni na realném stroji a v realnych podminkach
viceosého Fizeni a bézného prlimyslového ruseni (plazma, dlouhé pfivodni kabely)apod. Bylo
nutno upravit existujici fidici systém TG Motion, tak aby komunikoval s méni¢i TGA220-4/8 pres
sbérnici EtherCat a vytvofit testovaci aplikaci pro vlastni fezani.

Dal$i vyzkumné a vyvojové prace

Nad ramec vySe popsanych €innosti byla ¢innost rozSifena o vyvoj kompletniho pohonu se
synchronnim motorem s permanentnimi magnety realizovanym s ohledem na minimalni cenu
vysledného produktu. Vyvoj probiha ve spolupraci mezi VUT Brno a firmou EmSpin. PoZadavek
minimalni ceny s sebou pfinasi nutnost vyuzit sady pokrocilych algoritma pro Fizeni, jako jsou
bezsnimacové fizeni, minimalizace poCtu snimacéu proudu, rozbéh z nulové rychlosti, rozbéh s
nenulové rychlosti a pozadavek na minimalni spotfeby energie z divodu provozu na baterie.
Reseni diléich poduloh je napini mnoha v&deckych &lankt a monografii. Kombinace uvedenych
poduloh v jednom Fidicim systému je jedinecna a dosud nebyla dle naSich dostupnych informaci
realizovana. Cinnost byla zahajena 10.2012. V soudasné dobé& probiha simulaéni testovani
riznych druh( estimator( ota€ek a polohy. Byly implementovany algoritmy vychazejici z
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e MRAS struktury - jako referenéni modle je uvazovan napétovy model motoru a proudovy
model motoru je adaptivni model. Adaptivni mechanismus je tvofen PI regulatorem s
naslednou integraci, aby bylo dosazeno odhadované polohy rotoru,

e algoritmy zaloZené na odhadu zpétného elektromotorického napéti BEMF,

¢ model s odhadem BEMF estimatorem pracujicim v klouzavém reZzimu - vyhodou je
jednoduchost, nevyhodou je nutnost pouzit filtry z divodu zaSumeénych odhad.

Vybrany typ estimatoru, ktery bude nejlepSi z hlediska specifik FfeSené udlohy, bude
implementovan ve zvoleném cilovém procesoru rodiny 56F8xxx. Pro uc€ely feSeni této &asti byly
pofizeny dva vyvojové kity Freescale Tower system, kazdy se sestava z desky s vykonnym
procesorem s operacemi v pohyblivé fadové Carce pro rychlé testovani algoritml, desky s
predpokladanym cilovym procesorem 56F8275 a desky s vykonovou elektronikou. Algoritmy
budou také testovany pomoci systému realného ¢asu NI cRIO 9082.

Soubézné probiha vyzkum algoritmd pro estimaci rychlosti a polohy motoru. Estimaci
pocCateCni polohy rotoru se bude dopodrobna zabyvat disertatni prace s nazvem Algoritmy
bezsnimacového fizeni synchronniho motoru s permanentnimi magnety, kterou v nejblizSi dobé
¢len tymu z VUT Brno odevzda k posouzeni a obhajobé&. Reseni po&ateéniho odhadu polohy a
rychlosti u rozto¢eného PMSM je ve fazi studia existujicich metod, jejich modifikace pro konkrétni
pozadavky feSené Uulohy a jejich simulaci v prostfedi Matlab Simulink s vyuzitim
SimPowerSystems toolboxu.

Cinnost bude pokragovat v nasledujicim roce. Prototyp, ktery bude funkéni, ale nemusi
obsahovat vSechny specifikace, by mél byt pfipraven v 5.2013. Poté se pocita s dalSim vyvojem
pro finalizaci produktu.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky
Nemame Zadné milniky planované v 2012.

2b Dilci cile

Ovéreni parametr( vytvoreného funkéniho vzorku servozesilovace (planovano 9.2012,
realizovano 12.2012)

Bylo otestovano chovani navrzeného a vyrobeného testovaciho servozesilovate TGA220-4/8
v realném prumyslovém provozu. Jeho C&innost byla ovéfena pro rlzné hodnoty napajeciho
napéti. Bylo sledovano otepleni ménice za provozu, odolnost méni¢e a komunikacniho rozhrani
proti ruSeni a dosazitelna rychlost komunikace EtherCat. Dale byla otestovana funkce viceosého
fizeni pfi rychlé komunikaci. Dosazené vlastnosti testovaciho servozesilovaCe se vétSinou
shodovaly s pozadovanymi parametry vytyCenymi pfi navrhu servozesilovace. Zjisténé nedostatky
budou odstranény pfi finalnim navrhu servozesilovace. Dilci cil byl timto zcela dosazen.

2c Diléi vystupy
Nemame zadne dilCi vystupy planované na 2012.

2d Vysledky dle kategorie RIV
Nejsou planovany zadné vysledky na 2012.

3 Ocekavany prubéh reseni projektu
Planované €innosti

e Vyvoj algoritmU pro energeticky optimalni fizeni motort
o Pfiprava vyroby servozesilovace
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e NavrZeni interpretu funkci

o Definice komunika¢niho rozhrani pro pfipojeni resolverti a inkrementalnich snimaci k
servozesilovaci

o Laboratorni ovéfeni vlastnosti servozesilovace

e Testovani komunikaéniho rozhrani pomoci implementace v FPGA v systémech
CompactRIO

o VytvaFeni zakladnich funkci pro interpret funkci

Prace na planovanych cinnostech bude probihat tak, jak bylo pfedpokladano v navrhu projektu.
Navic bude pokraCovat prace na nové vzniklé €innosti nad ramec projektu ve spolupraci mezi
VUT Brno a firmou EmSpin.

Z davodu zpozdéni zaCatku FeSeni a nemoznosti pokryt vSechny ¢innosti navySenim pracovni
kapacity byla ¢innost ,Vyvoj algoritmd pro energeticky optimalni Fizeni motor(“ feSena s nizSim
objemem praci. Proto dochazi k pfevodu 90 tis. K& osobnich nakladd do FUUP, které budou
vyuzity pro posileni vyzkumnych praci v dalSim roce feSeni.

Reference
[3.1] Technicky list k navrzenému testovacimu servozesilovagi TGA220-4/8. TG Drives, s.r.o.

Pracovni baliCek 4 — Teleprezen&ni mobilni robot pro prizkum v
nebezpecnych oblastech

1 Popis €innosti

03/2012-12/2012 - Tvorba reSerse a zpracovavané téma a navrhu feSeni projektu.

Cinnost planovana, ukonéena. ReSer$e byla vytvofena, navic byla provedena série konzultaci
s potencialnimi uzivateli pfedpokladanych vysledkd vyzkumu. Diky tomu mimo jiné vznikl namét
na zcela novy roboticky systém Orpheus-HOPE, viz dale.

07/2012-09/2012 - Definice komunikacniho rozhrani mezi operatorskou stanici a teleprezenénim
systémem.

Cinnost planovana, ukongena. Vzhledem k $ifi a povaze projektu byla definovana dvé razna
komunikacni rozhrani, jedno Cisté pro experimentalni vyzkum s pfedpokladem pfenosu dat
metalickym kabelem, jedno pro praktické pouziti s pfedpokladem vyuziti bezdratového pfenosu
dat v licenénim pasmu.

07/2012-08/2013 - Viyvoj specialnich fidicich modulti pro motory kamerového manipulatoru.
Cinnost planovana, zahajena. Vzhledem k navaznosti na ostatni &innosti byla tato rozdélena na
dvé Casti. Pro okamzité prace na teleprezenénim manipuldtoru byly firmou TG Drives, s.r.o.
dodany upravené fidici moduly AC motorl se specialnim vnitfnim programovym vybavenim.
Soucasné zapocal vyvoj novych Fidicich modul(l, které budou pro danou aplikaci jesté vyhodnég;jsi
predevSim z hlediska rozmérli, komunikace a pfipojeni. Souasna podoba téchto moduld ma
oznaceni TGA220-4/8, moduly jsou vyvijeny v soucinnosti s pracovnim balickem WP3 na zakladé
pozadavkl definovanych mj. potfebami WP4. V soucasnosti Ize predpokladat bezproblémové
splnéni Cinnosti.

08/2012-10/2013 - Vyvoj ridicich algoritm( pro teleprezencni systém.
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Cinnost planovana, zahajena. Cinnost je rozdélena na dvé zakladni &asti — vyvoj algoritmd pro
fidici moduly AC motora (zodpovida TG Drives, s.r.0.) a vyvoj algoritmu pro rekonstrukci pohybu
hlavy (zodpovida VUT a LTR s.r.0.). Vyvoj algoritm( pro fidici moduly AC motorl zapocal
spole¢né se zminovanou Upravou firmware stavajicich fidicich moduld AC motort a pokracuje
v soucinnosti s tvorbou novych modull (viz. pfedchozi €innost). Vyvoj algoritmu pro rekonstrukci
pohybu hlavy zacéne 02/2013, kdy by mélo byt k dispozici potfebné instrumentalni vybaveni
(pFedevSim novy miniaturni inercialni snimac). V souc€asnosti |ze pfedpokladat bezproblémové
splnéni ¢innosti.

09/2012-05/2013 - Vyroba mechaniky kamerového manipulatoru.

Cinnost planovana, zahajena. Prvni verze presného manipulatoru je jiz hotova a zapojena do
systému. Manipulator jiz je mozné ovladat ve vznikajicim uzivatelském rozhrani pomoci vySe
zmifovanych vlastnich komunikaénich rozhrani.

09/2012-12/2014 — Orpheus-HOPE

Cinnost neplanovana, zahajena. Specializovany robot postaveny na platformé& Orpheus-A pro
méreni koncentraci tezkych kovu a jinych nebezpecénych latek ve vodé, ktery je jiz nyni skupinou
rozpracovan ve spolupraci s CEITEC RG1-2 Smart Nanodevices — Laboratory of Metalomics and
nanotechnology a Laboratory of Microsensors and Nanotechnology. Soucasny stav robotu — viz.
obrazek.

12/2012-12/2013 — Lokalni mrizky obsazenosti

v ory

Cinnost neplanovana, zahajena. Oproti pavodnimu planu byl pracovni baligek rozsiten o vyzkum
v oblasti lokalnich mfizek obsazenosti s vyuzitim v rozSifené realité. Cilem je vytvofit
optimalizovanou lokalni mapu okoli robotu, jejiz data bude mozné kombinovat s daty ze snimacu
ziskdvanymi v realném Case. Prvni vysledky, viz obrazek.
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2 Kontrola plnéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky
Pro rok 2012 nebylo v projektu pro pracovni bali¢ek 4 planovano dokonc€eni Zzadného milniku.
NejblizSim milnikem je:

12/2013 - Optimalizovany teleprezencni systém - programové vybaveni, elektronika a
mechanicka cast. Optimalizace procesu méfeni pohybl hlavy operatora a elektroniky,
mechanického navrhu a algoritm( pro presné kopirovani pohyb( hlavy operatora. Optimalizace
parametrt videa. Ovéfovaci experimenty na skupiné operatord.

Cinnosti souvisejici se splnénim tohoto milniku probihaiji i pfes krat$i dobu pInéni projektu podle
planu, v nékterych Castech se dokonce podafilo vyvoj mirné urychlit. To souvisi pfedevsim
s rozSifenim fe8itelského kolektivu bali¢ku. V sou€asnosti je opravnéné predpokladat, Ze milniku
bude dosazeno ve stanoveném terminu.

2b Dilgci cile
Pro prvni rok feSeni projektu nebyl naplanovan zadny dilCi cil. NejblizS§im planovanym cilem je:

02/2013 - ZkouSky mechanické konstrukce prototypu teleprezenéniho kamerového manipulatoru.
Manipulator je v sou€asnosti jiz pIné funkéni, véetné mechanické konstrukce, upravenych ménicu
a fidici jednotky vcéetné pfislusného komunikacniho protokolu a zaclenéni do obsluzného
programu. Pro zacatek roku je planovano pouze vylepSeni nastaveni parametrl regulator.
Vzhledem k vySe uvedenym skuteénostem je mozné predpokladat bezproblémové provedeni
zkousek ve stanoveném terminu.

2c Diléi vystupy
Pro rok 2012 nebyl v projektu planovan zadny dil¢i vystup. NejblizSim planovanym vystupem pro
rok 2013 je:

04/2013 — Mechanicka konstrukce kamerového teleprezenéniho manipulatoru

Vzhledem k vySe uvedenym dokonéenym cinnostem, predevsim tedy tvorbé mechaniky, ale i
zaclenéni upravenych Ffidicich jednotek AC motoru a vyvoje vlastniho komunika¢niho protokolu je
Evropska 2589/33b, 160 00 Praha 6
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opravnéné predpokladat, Zze dil¢i vystup bude v€as dokonlen — v sou€asnosti tym &ekaji pouze
planované zkousky ovéfujici pfedpokladané parametry, pfipadné snad drobné mechanické
Upravy souvisejici pfedevsim s vy$Si bezpecnosti zafizeni v pribéhu dalSich ¢innosti (pfedevsim
koncové spinage, a mechanické dorazy v kombinaci s omezenim proudu).

2d Vysledky dle kategorie RIV

RIV-G/B — Stereovision Augmented Reality Systém

Stereovision Augmented Reality System. The system contains two high resolution color cameras,
one thermal imager and one TOF (Time-of-Flight) camera. The devices are connected to a
personal computer, where advanced data-fusion algorithms are done. The output, in the form of
stereovision (nVidia stereovision, nVis HMD, Sony HMD-Z1) is provided by the system. Inertial
sensors are used to measure operator's head movements (gyroscopes, accelerometers,
magnetometers).

RIV-R - CASSANDRA-WP7.5
Operator's control program for Windows Mobile 7.5 platform. Orpheus and Scorpio robots control.
Movements controlled by phone inclination. Video from the cameras.

3 Ocekavany prubéh reseni projektu

| pfes kratSi dobu feSeni zpUsobenou pozdéjSim zahajenim projektu je mozné konstatovat, ze
vSechny Cinnosti planované pro pracovni baliCek 4 a rok 2012 byly spinény. Diky ziskanym
kontaktim a rozsifeni feSitelského tymu se navic podafilo projekt rozsifit o dalsi dvé dulezité Casti
— tvorbu robotu Orpheus-HOPE a Lokalni mfizky obsazenosti. Obé tyto Cinnosti jsou pIné
v souladu s pGvodnim zaméfenim balicku a mély by pfispét k lepSi praktické vyuzitelnosti
vysledkd vyzkumu projektu.

Vzhledem ke kratSi realné dobé feSeni projektu v roce 2012 bylo nutné omezit mnozstvi
vyzkumnych a vyvojovych praci v €innosti ,Vyvoj fidicich algoritmi pro teleprezenéni systém*
pracovisté VUT v Brné. Tim byly u3etfeny prostifedky ve vySi 78000KE, které byly pfevedeny
formou FUUP a je predpokladano jejich vyuziti pro feSeni projektu v dal$im roce.

Vzhledem Kk dosavadnimu vyvoji je mozné predpokladat uspésné feSeni projektu podle
stanoveného harmonogramu.

Pracovni balicek 5 — Hlasové systémy pro interakci Clovéka se
stroji

1 Popis €innosti

Sledovani novych teoretickych poznatkd, sledovani trhu v oblasti hlasovych systémd.
Zahajeni: 03/2012; ukoncéeni 12/2015

V souladu s planem pracovniho bali¢ku byla vénovana zna¢na pozornost sledovani aktualniho
stavu vyzkumu a vyvoje feCovych technologii, a to pfevazné formou studia literatury, zejména pak
aktualnich ¢élankd nejvyznamnéjSich mezinarodnich konferenci s cilem posoudit pfinos
publikovanych metod pro jejich mozné aplikaCni pouZiti. Na tomto misté je tfeba zminit, Zze realné
aplikace hlasovych technologii vyzaduji ¢asto pouziti efektivnich a velmi rychlych algoritmd, a to
jak v oblasti vypoctu hustost pravdépodobnosti akustického modelu, tak i v oblasti prohledavani
rozsahlého stavového prostoru. V neposledni fadé byla vénovana odpovidajici pozornost i
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monitoringu stavu a vyvoje trhu hlasovych technologii. Byl shledan rostouci zajem o vyuziti
technologii automatického rozpoznavani mluvené fe€i s velkym slovnikem pro indexovani
rozsahlych audiovizualnich archivl. Zaroven bylo zjisténo, ze na trhu se v poslednich nékolika
letech vytvafi pfiznivé prostfedi pro vyuZziti technologie pocitacové syntézy feci.

Sbér a anotace akustickych a jazykovych dat ,z prostfedi“ FeSenych dloh
Zahajeni: 04/2012; ukonceni 6/2013

Sbér akustickych a jazykovych dat potfebnych pro trénovani akustickych a jazykovych modeld
systému rozpoznavani mluvené feci probihal podle planu pribézné po celou dobu hodnoceného
roku. V ramci této aktivity byly pofizovany pfedevsim mikrofonni nahravky (doplnéné o anotaci
svého obsahu) slouzici k rozsifeni stavajicich feCovych mikrofonnich korpust feSitelt balicku.
Dal$i prace probihaly na kolekci feCové databaze televiznich pofadd, a to pfedevsim s ohledem
na potfeby vytvoreni feCovych korpusl pro automatické indexovani zpravodajskych porfadd. Dale
pro potfeby uspé&sného feseni ulohy automatického rozpoznavani spontanni mluvené feci byla
anotovana i ¢ast vysokosSkolskych pfednasek. TaktéZz byla vénovana pozornost pofizovani
textovych korpusu a jejich zpracovani pro naslednou konstrukci jazykovych modell. Pro tyto ucely
byly zahajeny prace na shromazdovani novych dat z webovych portal, a to i s pfihlédnutim
k potfebam pozdéjsi lokalizace systému automatického rozpoznavani mluvené feci i do jinych
jazykl, nez je jazyk Cesky. Pro tyto ucely byly lokalizovany nové programové nastroje na filtrovani
»surovych“ dat internetovych zdroju. DalSi prace pak byly provadény s cilem rozSifeni kontroly a
nasledné opravy vyslovnostnich slovniki potfebnych k jazykovému modelovani systému
automatického rozpoznavani mluvené feci.

Tvorba akustickych a jazykovych modeld; zpracovani slovnikd; pfiprava TTS modulu (syntéza
feci)
Zahajeni: 10/2012; ukonceni 10/2013

V oblasti tvorby akustickych a jazykovych modelll byla prace pracovniho bali¢ku €. 5 Hlasové
systémy pro interakci ¢lovéka se stroji soustfedéna pfedevsim na pfipravu a kontrolu trénovacich,
vyvojovych a testovacich dat a na kontrolu vyslovnostnich slovnikd. Prace na vlastni tvorbé
modell pak byly zahajeny ve tfetim Ctvrtleti sledovaného roku a smérovaly k vytvoreni zakladniho
(base-line) systému automatického rozpoznavani mluvené feli postaveného na standardnich
metodach skrytych Markovovych modeld (HMM/GMM) a n-gramovych jazykovych modelech.
Pfepokladame, Ze zakladni systém automatického rozpoznavani mluvené feci bude v dal3ich
fazich projektu slouzit jako referenéni systém, jehoz Uspésnost rozpoznavani bude srovnavana
s vyspélejSimi systémy konstruovanymi za pouziti vysledkl vyzkumu a vyvoje provadénych
v ramci tohoto bali¢ku.

V oblasti vyzkumu a vyvoje pocitaCové syntézy feci z textu (TTS) byla pozornost v prvé fadé
vénovana metodam pfedzpracovani textu, a to s ohledem na multiplatformni vyuziti. Byl navrzen
a implementovan algoritmus ¢&teni zkratek, metoda zrychleni &i zpomaleni produkované feci a
algoritmus pro zménu hlasitosti. DalSi vyvojové prace v této oblasti byly zaméfeny na testy a
kontrolu bé&hu systému na rGznych platformach a nasledné pak na vyfeSeni identifikovanych
problém( jako napf. identifikace a naprava pfi¢in tvorby plechovych zvukl, implementace
pfevzorkovani signalu, vyfesSeni problému Spatné kvality zrychlené fec, apod.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku
2a Milniky
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Finalizovan vyvoj zakladnich trénovacich, testovacich a evaluacnich korpusu (tj. proveden cileny
sbér, anotace a verifikace akustickych a jazykovych dat) pro vybrané aplikacni oblasti, finalizovan
vyvoj novych metod a postupl hlasové interakce Clovéka se strojem (pocitatem) ve formé
laboratornich moduld.

Termin dosazeni milniku: 12/2013
Milniku bude dosazeno v roce 2013. Nutnou podminkou pro dosazeni milniku bude dosazeni
dil€ich cilt pracovniho bali¢ku. Prace na spinéni dil€ich cilli probihaji podle planu a vsech dil€ich
cild by mélo byt dosazeno podle planu béhem pfistiho roku.

2b Dil¢i cile
Viytvofeni korpusu anotovanych akustickych a jazykovych dat véetné vyslovnostniho slovniku.

Pro feSené ulohy bude proveden sbér akustickych a jazykovych dat. Akusticka a jazykova data
budou anotovana s vyuzitim anotaéniho nastroje WebTransc, vyvinutého na pracovisti ZCU.
V pfipadé zpracovani ,nestandardnich“ dat (maly odstup signalu a Sumu, nestandardni
vyslovnosti apod.) budou navrzeny postupy korektniho a jednoznaéného anotaéniho zapisu. Pro
feSenou ulohu budou zpracovany vyslovnosti slovniky.

Predpokladany termin dosazeni dil¢iho cile: 06/2013
Dilgiho cile by mélo byt dosazeno podle planu v poloving pFistiho roku. Ukoly dil&iho cile jsou
pinény dle planu. Byly zahajeny prace jak na tvorbé korpusl akustickych modeld, tak i na tvorbé
korpusu pro modely jazykové. Blize viz popis €innosti, které probihaly béhem hodnoceného roku
v ramci pracovniho bali¢ku &. 5 Hlasové systémy pro interakci Elovéka se stroji.

Vyvoj akustickych a jazykovych modeli

Akusticky jazykovy model je standardné vyvijen s vyuzitim skrytych Markovovych modeld.
Jeho presnost Ize zvysit tim, Ze sbér akustickych FeCovych dat je proveden z prostfedi dané
ulohy. PFi akustickém modelovani budou aplikovany vSechny relevantni techniky, které mohou
Zlepsit presnost a robustnost akustickych modeld, napf. HLDA, MLLT, diskriminativni trénink,
Lunsupervised“ adaptace na fe¢nika apod. Pro zvy3eni robustnosti pfedpokladame, Ze v pfipadé
dostateného mnozZstvi anotovanych trénovacich dat, budeme pracovat s plnymi kovarianénimi
maticemi akustického modelu. Pro tvorbu jazykového modelu budou vyuzZity texty &i prepisy
,dialogl“ z prostfedi dané ulohy, pfipadné budou hledana a doplnéna jazykova data z podobného
tematického prostfedi. Jazykovy model bude pracovat na n-gramovém principu, pfiéemz chceme
posilit velmi frekventovana slovni spojeni tzv. ,multislovy”. K vyhlazeni jazykového modelu
chceme vyuzit techniky zalozené na ,ustupovych® (backing-off) &i linearnich schématech
vyhlazovani, popf. neuronovych siti.

Predpokladany termin dosazeni dil¢iho cile: 10/2013
Dilgiho cile by mélo byt dosaZzeno podle planu ve tietim &tvrtleti pFistiho roku. Ukoly dil&iho cile
jsou pInény dle planu. Byly zahajeny prace jak na tvorbé akustickych modell, tak i na tvorbé
modell jazykovych.

2c Diléi vystupy

Pro rok 2012 nebylo v pracovnim bali¢ku €. 5 planovano dosazeni Zadného dil¢iho vystupu. Na
dosazeni prvniho planovaného vystupu s nazvem Korpus anotovanych nahravek a jazykovych
dat z prostiedi feSené ulohy, slovnik dané udlohy (identifikaéni Cislo TE01020197DVV001)
s pfedpokladanym terminem dosaZeni 06/2013, se intenzivné pracuje.

2d Vysledky dle kategorie RIV
Prvni aplikacni vysledky jsou dle ,Navrhu projektu“ planovany az v roce 2013, nicméné jiz v roce
2012 byl prezentovany nékteré podpurné vysledky publikaéni:
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[5.1] STANISLAV, P., SVEC, J., SMIDL, L.: Unsupervised synchronization of hidden subtitles with
audio track using keyword spotting algorithm. TSD. Lecture Notes in Al, 2012, vol. 7499, no. 1,
pp. 422-430, Springer-Verlag, Berlin.

ISSN 0302-9743

[5.2] VALENTA, T., SVEC, J., SMIDL, L.: Spoken Dialogue System Design in 3 weeks. TSD.
Lecture Notes in Al, 2012, vol. 7499, no. 1, pp. 624-631, Springer-Verlag, Berlin.
ISSN 0302-9743

[5.3] VANEK, J., TRMAL, J., PSUTKA, J.V., PSUTKA, J.: Full Covariance Mixture Models
Evaluation on GPU. —In: Proceedings of the 12" IEEE International Symposium on Signal
Processing and Information Technology, ISSPIT’2012, Ho Chi Minh City, Vietham, 2012, pp.1-5.
ISBN 978-1-4673-5604-6

3 Ocekavany prubéh feseni projektu

Reseni pracovniho bali¢ku 5 probiha standardnim zptsobem. V prib&hu roku 2013 nejsou
oCekavany zadné zasadni zmény ve strategii feSeni tohoto balicku. Spoluprace vyzkumné
skupiny na ZCU v Plzni a partnerli ve spolupracujici firmé& SpeechTech s.r.o. probiha bez
problémd.

Pracovni balicek 6 — Komponenty robotického systému interakce
Clovék-stroj

1 Popis €innosti

Reserse SW a HW prostredk( pro vizualizaci a modifikaci planu mise

03/2012 - 05/2012

V ramci této Cinnosti bylo provedeno upfesnéni stavu problematiky v oblasti existujicich feSeni
prostfedkl pro interakci Clovék-robot a to s ohledem na vizualizaci mise (semi)autonomnich
robotickych prostfedk( a interakci operatora s nimi. Obdobné probéhla analyza moznosti a
funkcionalit existujicich algoritmd a postupl a byly specifikovany konkrétni aplikacni scénare, ve
kterych budou metody aplikovany. Tato &innost v oblasti SW zahrnovala pfedevsim provedeni
analyzy postupl pro planovani a rozvrhovani ¢innosti v multi-robotickych systémech s vysledkem,
Ze zvolené planovaci a rozvrhovaci postupy se v dalS§im primarné budou opirat o pokrocilé
aplikace technologie neuronovych siti a plynu.

Zvolené nosné scénare zahrnuly analyzu asistenéniho systému k podpofe lidského inspektora
pfi rutinni prohlidce daného prostoru/budovy. ZamysSleny systém tak bude poskytovat podporu
planovani a navigace inspektora v pribéhu pilnéni Ukold mise. Druhy scénafr byl zacilen na
realizaci dohledového systému pro dlouhodobou inspekci a/nebo sbér problémové relevantnich
dat.

S ohledem na efektivitu vyvojového procesu bylo rozhodnuto, Ze veSkeré postupy feSeni
budou ovéfeny primarné v simulovaném prostfedi a nasledné v prostfedi existujiciho systému
SyRoTek (http://syrotek.felk.cvut.cz) uréeném k provadéni realnych multi-robotickych experimentd
v laboratornim méfitku. V tomto sméru byla realizovana pfipravna faze k pouziti systému Syrotek.

Viyvoj metod planovani a rozvrhovani v multirobotickych systémech

03/2012 - 11/2013

V ramci této Cinnosti byla konkretizovana doménova uloha planovani a rozvrhovani. Soucasné
s uvodnimi studiemi byly zahajeny navrhové a vyvojové prace v oblasti pokro€ilych metod
Evropska 2589/33b, 160 00 Praha 6
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planovani a rozvrhovani v (multi)robotickych systémech s dlirazem na aproximovana feseni NP-
uplnych uloh, dosazitelnych v €asech pfiméfenych pro praktické aplikace.

Velka pozornost byla vénovana zejména metodam prohledavani neznamého prostiedi (tzv.
explorace) tymem mobilnich robotu. Bylo vytvofeno obecné prostfedi pro navrh, vyvoj a evaluaci
explora€nich strategii. V tomto prostfedi pak bylo, jako vychozi bod, implementovano nékolik
state-of-the-art strategii. SouCasné byla provedena optimalizace obvykle uzivanych reprezentaci
prostfedi a vytvofen exploraéni ramec vyuzivajici polygonalni model prostiedi a jenz je zaloZen
na frameworku ROS (Robot Operating System).

DalSi skupina aktivit se zabyvala experimentalnim ovéfenim vlivu Fidiciho algoritmu na
efektivitu celého exploraéniho procesu. Vysledky ovéfeni posléze vedly k navrhu a implementaci
penaliza¢ni funkce pro exploracni strategii, zaloZzené na odhadu skute¢né trajektorie.

Vyvoj metod navigace v rozlehlych prostfedich

03/2012 - 11/2013

V ramci této Cinnosti byla navrZzena upravena koncepce systému ,velkych map®. K vylouceni
vyuziti existujicich, ale potencialné nefunkénich, ¢i neuspokojivé pracujicich, infrastruktur
k navigaci robotu se ukazuje nezbytna znalost prostfedi ve formé mapy, ktera je schopna
poskytnout potfebnou navigaéni informaci, a to bez ohledu na okamzitou funk&nost dalSich
infrastruktur prostfedi. Hlavnim cilem této d&innosti tak bylo provedeni navrhu a zahajeni
implementace navigaéniho a lokalizaniho systému s minimalnim pouZitim stavajicich
infrastruktur. Vyuzivany ramec byl zaloZzen na konceptu hybridnich metricko-topologickych map,
které umoznuji efektivni reprezentaci rozlehlych prostfedi véetné explicitni reprezentace
neurcitosti. Vnikly koncept ,Velké mapy“ obsahuje jak topologickou a asociovanou metrickou
informaci, tak informaci proceduralni, tedy napf. udaje o schudnosti terénu a jeho typ, zplsob
fizeni robotu, pribézné cile apod. Zvolené feSeni umoznuje jak lokalizaci robotu v prostfedi na
zakladé senzorickych méfeni, tak i robustni a opakovatelnou navigaci kdykoliv pozdé;ji.
Topologické vlastnosti mapy dale umoznuji efektivni planovani i za pfitomnosti neurcitosti,
symbolické uvazovani o prostorovych vlastnostech prostfedi a koordinaci nékolika robotd v
prostiedi.

V roce 2012 byly zahajeny prace zaméfené na navrh a implementaci a ovéfeni zakladnich
prvkl systému. Systém se sklada ze Cc&tyf kliCovych prvka: topologicko-metrické mapy,
lokalizaénich moduld, navigaénich moduld a moduld planovani mise. Jako komunikacni
infrastruktura je pouzit framework ROS.

Vlastni navigace robotu v prostfedi pak bude zajisténa tzv. Navigaénimi moduly. Ty budou
implementovany v roce 2013. Modul planovani mise je soub&zné vyvijen v ramci €innosti , Vyvoj
metod planovani a rozvrhovani v multi-robotickych systémech®.

Hlavni primyslovy partner pracovniho bali¢ku, spole¢nost CertiCon a.s. se vroce 2012
podilela pfedevdim na analyze potfeb systému pro fizeni, pfedavani informaci a poskytnuti
zpétné vazby pfi Fizeni robotického systému lidskym operatorem. Té&Zzisté, resp. uzké hrdlo
takového systému bylo identifikovano v potfebé Fizeni robotického systému v realném case, ;.
bez zbyte¢nych &asovych prodlev. V zavislosti na typu a objemu pfenasenych senzorickych dat
(telemetrie, stav robotickych subsystéma, hlaseni poruch a pfedevSim video a audio zaznam
z robota) byly zkoumany prodlevy zobrazovacich metod na stacionarnich a mobilnich zafizenich.
Zasadnim parametrem pro dostateCné kvalitni pfenos signalu je i kvalita bezdratové sité. Ukazalo
se, Ze obvyklymi poskytovateli deklarované pfenosové rychlosti jsou problematicke.

Proto byly analyzovany mozZnosti vylepSeni datové komunikace, predevsim jeji parametry
Lbandwidth, jiter* a ,latency“. Jako mozné feSeni byla identifikovana navaznost na produkt
vyvijeny v ramci dal$ich projekt( firmou CertiCon ve spolupraci s CVUT, ktery dokaze sdruzovat
provoz na bezdratovych sitich a zkvalitfiovat chovani pfenosové cesty.

Byly vyhodnoceny rGzné scénafe pouziti fidicich a zpétnovazebnich systému pro operatora, ktery
ovlada robot. Byly posouzeny systémy se silovou, optickou, zvukovou a vibra¢ni zpétnou vazbou.
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Dale jsme vyhodnotili moznosti pouzit tzv. ,wearable” feSeni. (napf. HMD rozhranni - Head
Mounted Display). Efektivita técho pfistupll byla vyhodnocena a bylo rozhodnuto, ze v
nasledujicim bude pfednostné vyuzivano bézné dostupné mobilni pocitaCové techniky s dirazem
na dostatec¢né vykonné mobilni smart telefony a tablety. Jak mobilni telefony, tak tablety riznych
vyrobcl byly podrobeny vykonovym testim, testiim vydrze, testim citlivosti na ovladani (dotykem,
polohou) a na pfenos dat.

Vramci vybéru vhodné softwarové platformy byla zakladni architektura pro fizeni mise
robotického systému navrZzena jako klient-server. Byla provedena reSer8e mobilnich platforem a
byly vybrany dvé kandidatské platformy, na kterych probéhly dal$i ovéfeni funkcionality a vyvoje.
Jedna se o platformu Android (bylo pouZito zafizeni Samsung Galaxy Note 10.1) a platformu
Windows 8 (byly pouzity SW emulatory této platformy a dotykova obrazovka. Dllezitym kritériem
pro vybér sw platformy byla schopnost G¢inného debuggingu, integrace s vyvojovou platformou a
v neposledni fadé moznost zpracovani dvourozmérné a tfirozmérné grafiky. Tfirozmérna grafika
bude nadale zpracovavana jak pro obecnou navigaci v prostoru na zakladé dat z kamer na
robotu, tak pro vizualizaci dat naméfenych laserovymi dalkoméry.

Pro potfeby fizeni (a planovani akci) robota byly navrzeny dva zakladni rezimy Cinnosti. Prvni
rezim slouzi k ziskani realného nahledu na aktualni stav zafizeni z pohledu robota. Aplikace bude
poskytovat pohled zvolené kamery na téle robota a do pohledu bude vkladat dodate¢né informace
o planovanych akcich.

Druhy rezim bude poskytovat taktické zobrazeni situace, kdy robot bude soucasti vétsi
pfehledové mapy (robot bude reprezentovan symbolem robota). Pomoci tohoto reZzimu bude
mozné planovat a vizualizovat akce v€etné pfipadné budouci koordinace &innosti vice robotl ve
stejné lokalité.

2 Kontrola plnéni planu pracovniho bali¢ku
Pro rok 2012, ve kterém zapocCalo feSeni projektu, nebyly planovany Zzadné milniky, dilCi cile, dilCi
vystupy ani explicitni vysledky.

3 Ocekavany prubéh reseni projektu

Prace na systému bude pokraCovat v pracovnim pofadku i vroce 2013, kdy oCekavanymi
vysledky budou jak SW knihovny, které umozni planovani a zobrazovani stavu robota na mobilni
platformé, tak funkéni demonstrator(y). V souvislosti s feSenim projektu vznikly dva pfispévky na
mezinarodni konferenci:

[6.1] J. Faigl, M. Kulich, L. Pfeucil, ,Goal Assignment using Distance Cost in Multi-Robot
Exploration®. Proceedings of 2012 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and
Systems Piscataway: IEEE, 2012, vol. 1, p. 3741-3746

[6.2] A.V. Otero, J. Faigl, A.P. Mufuzuri, “Path Planning Based on Reaction-Diffusion Process”.
Proceedings of 2012 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems [CD-
ROM]. Piscataway: IEEE, 2012, vol. 1, p. 896-901.

Pracovni balicek 7 — Metody strojového vnimani pro prumyslové a
jiné aplikace

1 Popis €innosti

Vyzkumné a vyvojové prace spojené s feSenim cill pracovniho bali¢ku 7 zapocaly v ¢ervenci
roku 2012. Oproti pivodnimu planu tak doslo ke zkraceni doby feSeni projektu v tomto roce.
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Proto se postupné k naSemu tymu pfipojovali dalsi feSitelé, ktefi od zafi zajidtuji vSechny
planované ukoly tak, aby byly v odpovidajicim rozsahu spinény na$e cile v roce 2012.

V aktualnim roce feSeni projektu jsme se zaméfili zejména na vyzkum a vyvoj obecnych metod
zpracovani obrazové informace a rozpoznavani, které budou vyuZity v nasledujicich etapach pfi
realizaci konkrétnich aplikaci ve spolupraci s firmou Neovision, ktera je naSim primyslovim
partnerem a c¢lenem konsorcia. Oekavame, ze vyvinuté obecné metody zpracovani obrazové
informace bude mozné vyuzit opakované pfi realizaci cili a vystupl, které budou vysledkem
riznych realizovanych €innosti. Ve vyzkumu navazujeme na nase pfedchozi aktivity a snazime se
vyuzit dosavadnich zkusenosti. Dllezitou souc¢asti nasi €innosti v tomto obdobi bylo téz studium
literatury s ohledem na konkurenéni feSeni.

V souladu s planem jsme zahajili praci v ramci téchto €innosti:

2 ruka roboticka manipulace, vyvoj metod pro zakladni funkénost

V ramci Cinnosti vedouci k vyvoji algoritmd robotické manipulace jsme se vénovali identifikaci
objektu a detekce moznych mist pro uchopeni. Obecna detekce mist pro uchopeni umozni
manipulovat i neznamym pfedmétem a jeho pozorovani v riznych konfiguracich a napomuze tak
jeho identifikaci. Uloha manipulace se naopak usnadni, pokud manipulujeme jiz znamym
objektem. Identifikace objektu je dulezita i pro rozhodnuti o dalSi innosti systému.

3D méfeni a zpracovani udaji z téchto méfeni nam muze poskytnout pozadované udaje. My
jsme se zaméfili na detekci vyznamnych bodd v hloubkovych mapach (rohy a hran, které mohou
slouzit pro uchopeni pfedmétu manipulatorem). Nas pfistup k detekci je zalozen na kombinaci
lokalnich geometrickych vlastnosti povrchu (kfivost) objektu a obrazové informace. Vyvijené
metody je mozné vyuzit také pro rozpoznavani pfedmétl a lokalizace mobilnich robotd (SLAM).
V roce 2012 probihal navrh algoritmi a byly realizovany zakladni experimenty.

Primyslovy partner a ¢len konsorcia spoleénost Neovision ve spolupraci s vyzkumnym tymem
CVUT pracuje na vyvoji ,smart‘ senzoru TripCount3D pro pogitani osob prochazejicich
vymezenou zonou s rozliSenim sméru priichodu. Senzor pracuje s 3D informaci ze snimaného
prostoru a umozhuje tak dosahnout vyrazné vys8i spolehlivost ve srovnani s konkurenénimi
senzory zaloZzenymi pouze na zpracovani obrazu z béznych 2D kamer. Jde o aplikaci metod
zpracovani 3D méfeni a detekce objektll v hloubkovych mapach. Vysledkem vyvoje je
experimentalni zafizeni umoznujici ovéfeni principl a algoritmd. Senzor komunikuje s okolim
pfes TCP/IP a informace ze senzoru jsou dostupné pres webové rozhrani. Zafizeni umoznuje
napajeni jak z bézného adaptéru 5V, tak i pfes Ethernet (PoE). Na pocatku roku 2013 bude
dokoné&ena vyroba prototypu a nasledné bude otestovana spolehlivost vyhodnocovani nasazenim
v realném prostfedi. Senzor byl prezentovan na stanku firmy Neovision na Mezinarodnim
strojirenském veletrhu v Brné v zafi 2012.

Reflektometrie, vyvoj méficiho zafizeni, experimenty

Na realizaci zafizeni pro kontrolu povrchu vyrobkd metodou reflektormetrie pracuje vyzkumny tym
spoleénosti Neovision a CVUT. V tomto roce bylo sestaveno experimentélni zafizeni a potizeny
prvni snimky, které slouzi pro dal3i vyvoj. Samotna metoda méfeni vSak pfedstavuje pfedpoklad
pro vyuziti v aplikacich. Pro uspéch je dulezitéjSi ¢asti aplikace podsystém automatické detekce
hledanych markantl, objektd a jejich Casti. V tomto pfipadé se jedna o automatickou detekci
povrchovych vad. NasSe usili jsme proto soustfedili na vyzkum strukturnich klasifikatord a rozvoj
detektor vyznamnych bodud. Tyto obecné metody bude mozné aplikovat jak v ramci
reflektometrické kontroly povrch( tak pfi lokalizaci mobilniho robotu (SLAM).

V uplynulém obdobi jsme se soustfedili na vyzkum moznosti strukturnich klasifikatoru. Tyto
klasifikatory se pouzZivaji zejména v obtiznych pfipadech, kdy je mozné vyuZit strukturni
informace. Jsou vhodné pro odhadovani mnoziny skrytych stavli, mezi nimiz existuji statistické
zavislosti. Mezi typické aplikace strukturnich klasifikatord v oboru pocitaového vidéni patfi
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segmentace obrazu, OCR (rozpoznavani textl) a realizace artikulovanych modelu pro detekci
objektl. V kontextu detekce vad povrchl nas zajima predevs§im segmentace.

Metody diskriminativniho uceni strukturnich klasifikatorl jsou zalozeny na vyhodnoceni
kompletné anotované mnoziny dat (napf. anotovany vSechny body v obraze). Ziskani spravné a
kompletné anotovanych dat vyZaduje manualni anotaci a je vétSinou obtiZzné a nakladné. Proto
zkoumame moznost nalezeni parametri klasifikatoru na zakladé c&astecné anotovanych dat
(manualné anotovana pouze ¢ast obrazovych bodu). Standardni formulace tohoto problém vedou
na tézkou nekonvexni optimalizani ulohu. My jsme formulovali uceni strukturniho klasifikatoru
jako minimalizaci rizika a ukazali jsme, Ze minimalizace rizika je ekvivalentni minimalizaci
CasteCné ztraty, ktera muze byt vyhodnocena na nekompletnich pfikladech a tudiz muaze byt
pouzit diskriminativni pfistup. Tyto vysledky budou prezentovany zacatkem roku 2013 na
konferenci CVWW. V souvislosti s u¢enim strukturnich klasifikatord jsme pracovali také na
aplikaci Lagrangeovy dekompozice primarni nekonvexni funkce a Tonaldova princip duality pro
Fenchelovy dudlni ulohy pro feSeni ulohy u€eni klasifikatoru.

Dale jsme se vénovali vyvoji detektoru vyznamnych bodl v obraze pro pouziti v systémech
rozpoznavani. Ulohu detekce formulujeme jako ulohu strukturniho rozpoznavani. Obijekt
modelujeme mnozinou vyfezl odpovidajicich jeho ¢astem a vztahl mezi nimi (pravdépodobna
vzdalenost, smér, ...). Parametry detektoru se uci automaticky z anotované trénovaci mnoziny.
Tento postup jsme aplikovali na ulohu rozpoznavani tvari v ramci knihovny FLANDMARK. Detekci
vyznamnych bodl lze pouzit nejen pro rozpoznavani, ale napfiklad také k ziskani geometricky
normalizovanych obrazkd.

Vroce 2012 jsme pracovali zejména na vylepSeni pfesnosti FLANDMARK detektoru pro
snimky s vysokym rozliSenim. Dosahujeme zlepSeni pfesnosti detekce o cca 40% oproti
puvodnimu detektoru (méfeno na databazi Multi-PIE, rozliSeni obrazki 640x480). Z hlediska
praktického pouziti je dulezitym ukolem urychleni algoritmu u€eni parametri detektoru. Navrzené
vylepSeni algoritmu uéeni jsme popsali v technické zpravé a je pfipravovan ¢asopisecky clanek.
Nedilnou soucasti prace jsou také technicka vylepSeni rozhrani pro Matlab, které pouzivame pro
realizaci experimenta.

SLAM, vyzkum, vyvoj a prizptisobeni metod pro priizkum neznamého prostoru v hasi¢skych
aplikacich

SLAM (soucasna lokalizace a mapovani) spo€iva ve vyuziti obrazové informace (2D i 3D) pro
lokalizaci mobilniho robotu a vytvareni mapy. Zakladem pro tuto ulohu je detekce vyznamnych
bodu v obraze, rozpoznani objektl a sledovani jejich pohybu v obraze. Nékteré z téchto metod
byly jizZ zminény a pfedpokladame Ze budou pouZity pro feSeni této ulohy. V kontextu tohoto cile
se vénujeme vyvoji metody sledovani objektll ve scéné s kontextem, ktera je zalozena na faktu,
Ze sledovany objekt se pohybuje €asto spolu s dalSimi objekty a tohoto faktu je mozné vyuzit pro
zvy$eni robustnosti sledovani. Ulohu sledovani v tomto pfipadé definujeme jako problém
rozpoznani a segmentace objektu a pozadi na zakladé jeho vizualnich vilastnosti a zjisténého
pohybu. Na toto téma pfipravujeme Cclanek, ktery bude zaslan do nékterého z prestiznich
Casopisl (zatim nebylo rozhodnuto). Dil¢i vysledky budou prezentovany na konferenci CVWW
2013.

V ramci feSeni kol pracovniho bali¢ku 7 Uzce spolupracuje vyvojovy tym CVUT s tymem
spolec¢nosti Neovision, s.r.o., ktera je ¢lenem konsorcia a kli€¢ovym primyslovym partnerem
zejména v ramci tohoto pracovniho bali¢ku. Spoluprace probiha také s pracovistém VUT Brno,
kde feSi pracovni balicek 8 (Kamerové zafizeni a metody analyzy obrazu pro monitorovani
dopravy a v primyslu), a svyvojovym tymem feSicim pracovni balicek 6 (Komponenty
robotického systému interakce Clovék-stroj).

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku
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Rok 2012 byl prvnim rokem FeSeni projektu. V tomto roce proto nebyl v ramci tohoto pracovniho
bali¢ku naplanovany zadné vystupy.

2a Milniky
V aktualnim roce feSeni projektu nebylo naplanovano dosazeni zadnych milnikd.

2b Dil¢i cile

V aktualnim roce feSeni projektu nebylo naplanovano dosazeni zadnych dil€ich cild. Nase Cinnost
v ramci tohoto pracovniho balicku vSak sméfuje k dosazeni dil¢ich cild naplanovanych pro
nasledujici rok Feseni projektu.

2c Dilé€i vystupy
V aktualnim roce feseni projektu nebyly naplanovany zadné dilci vystupy.

2d Vysledky dle RIV

V aktualnim roce feSeni projektu nebylo dosazeno zadnych vysledk( dle kategorie RIV. Byl viak
zaslan ¢lanek: L. Cerman, V. Hlava¢: ,Hierarchical histogram for RGB color modeling“ na
konferenci CVWW2013 a je pfipravovan c¢lanek na téma ,Sledovani objektu ve scéné
s kontextem.” Tento Clanek bude zaslan do mezinarodniho ¢asopisu zacatkem roku 2013. Na
konferenci CVWW budou také prezentovany nékteré dil¢i vysledky vyvoje strukturnich
klasifikatora.

3 Ocekavany prubéh feseni projektu

Na zakladé vykonavanych c&innosti a postupu pfi feSeni ukoll jsme presvédCeni, ze feSeni
projektu probiha v souladu s planem a naSimi pfedpoklady. | pfes pozdé&jSi zahajeni jednotlivych
¢innosti mizeme konstatovat, Zze naplanované Cinnosti byly vykonany a cile stanovené pro rok
2012 splnény v souladu s planem.

V nasledujicim obdobi se zaméfi zejména na aplikovani vyvijenych metod v oblasti
reflektometrie a robotické manipulace. Za vyznamnou povazujeme dal§i praci na prototypu
senzoru TripCount3D, ktery pfedstavuje praktické vyuziti metod zpracovani hloubkovych méreni.
Ocekavame, Ze senzor bude jednim z pfinosu tohoto projektu. Vyzkumnym tématem v ramci
robotické manipulace bude téz zpracovani Udaju z taktilnich Cidel.

Pracovni baliCek 8 — Kamerova zarizeni a metody analyzy obrazu
pro monitorovani dopravy a v pramyslu

1 Popis €innosti

03/2012-08/2012 ReSerse metod a specifikace vyzkumu a vyvoje dopravnich uloh.

Cinnost planovana, probihajici. Byla vytvofena vétsi &ast reSerSe obsahujici jednak hardwarové
komponenty vizualnich dopravnich systému (mobilni zafizeni, kamery, radary, svételné snimace
typu lidar, proximitni laserové snimace a dal$i) a jednak postupy a konkrétni metody ziskani a
zpracovani dat znavrzenych snimacl. Druha pule reSerSe pojednavajici o algoritmech
zpracovani dopravnich obrazovych dat je oproti pdvodnimu pfedpokladu rozsahlejsi, proto je
feSeni této Cinnosti prodlouzeno do daldiho obdobi. ProdlouZeni €innosti nepfedstavuje vyznamné
riziko pro spInéni cilll pracovniho balicku.
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04/2012-09/2012 ReSerse metod a specifikace vyzkumu a vyvoje priamyslovych uloh.

Cinnost planovana, ukonéena. Byla vytvofena re$er$e metod obvyklych v praxi pro implementaci
uloh pocitacového vidéni v primyslu. ReSerSe obsahuje jednak specifikace standardizovanych
hardwarovych komponent (kamery, vypoCetni desky, optika) v€etné vyuzivanych priamyslovych
rozhrani pro pfenos obrazovych dat (IEEE1394, USB3.0, CameralLink, GigE, CoaXPress) a
jednak vyc¢tovou formu metod analyzy obrazu z hlediska zpracovani vicerozmérného signalu
(filtrace v ramci pfedzpracovani, segmentace a popis objektl inspekce).

06/2012-10/2013 Navrh vykonného hardware pro zpracovani vysokého objemu obrazovych dat.
Cinnost planovana, probihaijici. Byl zapo&at metodicky vyvoj specializovaného hardware na bazi
programovatelnych hradlovych poli (Xilinx, Altera) a signalovych procesor. Cinnost byla
zahajena a pokracuje podle ptivodniho harmonogramu do dalSiho obdobi.

10/2012-10/2013 Sada specializovanych osvétlovacich prvk( pro feSeni obtiznych pramyslovych
uloh inspekce.

Cinnost planovana, probihajici. Byla provedena analyza technik pro navrh specifickych zdrojl
osveétleni v nestandardnich primyslovych Ulohach a navrzeny a provedeny nékteré z planovaych
experimentu v laboratofi pocitacového vidéni vyuzivajici méfeni spektralnich vlastnosti pouzitych
zdroju osvétleni a filtrG. Cinnost byla k datu sestaveni zpravy fe$ena jen ¢astedné a jeji vétsi éast
spada do nasledujiciho kalendafniho roku. Pfedpoklada se vytvofeni kompletni metodiky pro
navrh a realizaci specifickych zdroja zareni pro pramyslové ulohy.

10/2012-12/2013 Vyvoj a realizace zarizeni pro pofizeni obrazu asistenéniho systému v dopravni
tloze.

Cinnost planovana, probihajici. Vyvoj zafizeni pro pofizeni obrazu v obecné asistenénich
systémech fizeni vozidla kontinualné navazal na predchozi vyzkum dopravnich aplikaci zejména
prestupkovych. Konkrétné bylo navrzeno a testovano jedno zafizeni pro pofizeni obrazu fidice za
jizdy v realném €ase v ruznych konfiguracich podle parametrd ulohy (FPS, rozliSeni obrazovych
dat, dynamicky rozsah obrazu, Fizeni expozice). Cinnost byla ke konci sledovaného obdobi teprve
zahajena a jeji vétSinova Cast spada do nasledujiciho kalendarniho roku.

Hodnoceni fe$eni pracovniho bali¢ku bez rozdéleni jednotlivych Cinnosti:

Pracovni bali¢ek byl zapoCat v planované strukture, tj. feSeni probiha ve vyzkumné instituci
Vysoké uceni technické v Brné a v malém podniku CAMEA spol. sr.o. Personalni obsazeni
pracovniho baliCku v kalendafnim roce koresponduje s pfihlaSkou projektu a ve vyzkumné
instituci se na feSeni podili celkem pét zaméstnancll, z toho tfi akademiéti pracovnici a dva
studenti doktorského studia a v malém podniku dalSi dva zaméstnanci. Tfi kliCovi zaméstnanci
balicku soustfedéni na VUT z6nové fesili problémy strojového vnimani rozdélené do tfi kategorii:
dopravni kamerové systémy, pramyslové kamerové systémy a hardwarova podpora na bazi
vestavnych zafizeni. Dva studenti doktorského studia provadéli vyzkum a implementaci podle
pokynl klic¢ovych zaméstnancli a ukolem zaméstnancl partnerské organizace CAMEA byla
verifikace navrzenych popf. implementovanych metod v odborné praxi. Prvni rok feSeni
pracovniho balicku se ve shodé s projektovou Zadosti tykal zejména studia, odbornych reSersi a
metodické pfipravy experimentl v dopravé a prumyslu. Konkrétné se jednalo o mapovani
soucasného stavu a prohloubeni znalosti ¢lent feSitelského kolektivu v oblasti kamerovych
dopravnich systém( pfestupkovych a vizualnich asistenénich systémua smérujicich k autonomnim
systémUim s propojenim na globalni mapové a informacéni sité. Ziskané poznatky byly
analyzovany a postupné zapracovany do dokumentl reSerse.

Z organizacniho hlediska byly v pracovnim bali¢ku zavedeny vSechny potfebné mechanizmy
pro fizeni vyzkumného kolektivu od formalnich nalezitosti typu pracovni vykaz az po vécné prvky
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jako porady tymu nebo stanovovani podcilt pro pfesnéjsi prabéznou kontrolu pIinéni cilt bali¢ku.
V$emi formalnimi pozadavky byly zavazany obé spolupracuijici instituce.

Odborné pinéni stanovenych cilll bylo splnéno z vyrazné vétSinové casti, nékteré nekritické
¢asti dil€ich cili ale byly zdlvodu €asového posunu zacatku projektu pfesunuty do FeSeni
v nasledujicim roce. Konkrétné se to tyka doplnéni odborné reSerSe sou¢asného stavu vyzkumu
dopravnich asistenénich systému o chybéjici vécné stati a zejména dopracovani formalni stranky
reSerSe a fuze jednotlivych zdrojl.

Paralelné s tvorbou pracovni metodiky ve formé& odborné reSerSe byly zkoumany izolované
problémy dopravnich a inspekénich priimyslovych systému. Jmenovité Slo o syntézu metody pro
primyslovou klasifikaci obrazu segregace bakelitového kotouce s valcovanymi draty. Tato Uloha
je velmi obtizna z hlediska pfesnosti stanoveni klasifikacni tfidy a miry segregace, zejména
segmentacni a klasifikaéni Casti fetézce zpracovani obrazu nejsou zatim obecné uspokojivé
vyfeSeny. Realizace tohoto primyslového systému bude podle harmonogramu pokracovat i
v nasledujicim obdobi. V ramci dopravnich vizualnich systémua byly rozvijeny metody ve dvou
paralelnich vétvich asistencnich systému: prvni vétvi bylo navazani na pfedchozi vyzkum
autonomniho vyhodnoceni aktualni pozornosti fidice (extrakce standardizovanych unavovych
charakteristik v realném €ase) a druhou vétvi byly metody pro nezavislou vizualni navigaci vozidla
v prostoru a asistenci fidiCe ve slozitych dopravnich scénach vyuZivajicich datové sluzby
mapovych center. Ziskané vysledky z téchto experimentl mély ke konci kalendarniho roku Cisté
interni formu méfeni uréenych pro dalsi zpracovani.

Vlivem posunutého zalatku projektu byl, i kdyZz neproporcionalng, také posunut navrh
vykonného hardware pro zpracovani vysokého objemu obrazovych dat, ktery pfipadal na konec
kalendarniho roku, je vSak pro néj v harmonogramu vyhrazena velka ¢ast nasledujiciho obdobi.
Na pfelomu roku byla pro posileni hardwarové Casti vyzkumu pofizena licence navrhového
systému Altium Designer (Custom Board). Jde o prostfedi pro navrh ploSnych spoju s podporou
pro kooperovany navrh s obvody FPGA v&etné jejich programové konfigurace. Navrh probiha za
pomoci hierarchickych schémat a pravidly fizeného editoru ploSnych spoju. Tento nastroj
nasobné posilil moznosti navrhu vlastniho specializovaného hardware pro vypocetné naroéné
ulohy zejména v dopravnich aplikacich odkazanych na vestavné systémy popf. méné vykonna
mobilni zafizeni. Ve shodé s projektovou pfihlaSkou byly béhem feSeni projektu ziskany
nevefejné prostfedky v definované vysi ze smluvniho vyzkumu. Diky dlouhodobé kontinuité
vyzkumné skupiny FeSici pracovni balicek WP8 byly komercializovany softwarové knihovny pro
praci s procesory ARM Cortex M3 pfes rozhrani LIN a CAN a knihovna pro implementaci aplikace
videoserveru. V aktualnim kalendarnim roce bylo zapocato feSeni vSech &innosti specifikovanych
v projektové Zadosti a jen nékteré z nich pfechazeji do daldiho obdobi s mirnym &asovym
skluzem. Re$eni majoritni ¢asti pracovniho baliéku prechazi do dal$iho obdobi podle ptivodniho
harmonogramu tak, aby byly splnény milniky po prvnich dvou letech feSeni projektu.

2 Kontrola plnéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky

V projektové Zadosti nebyly na konec prvniho roku feseni pracovniho balicku 8 stanoveny zadné
milniky. Prvni milnik je stanoven aZz na konec druhého roku feSeni projektu, proto byl pouze
kontrolovan postup praci pro dosazeni tohoto milniku ve stanoveném &ase. Dosazené vysledky
proporcionalné odpovidaji ¢asovému rozvrzeni rozvoje technologii pro zpracovani a analyzu
obrazu v dopravnich a pramyslovych aplikacich. Definované kliCové sméry vyzkumu (doprava,
prumysl, hardwarova podpora vypoétu) jsou rozpracovavany paralelné podle pUlvodnich
predpokladl. V ramci nasledujiciho obdobi se pfedpoklada uspésné splnéni stanoveného milniku
pracovniho bali¢ku ve formé navrzenych technik (pofizeni a pfenos dat, mechanické uspofadani,
optické soustavy), rozvoje technologii a testovani algoritmd zpracovani a analyzy obrazu v
dopravnich a primyslovych aplikacich (filtrace obrazu, segmentaéni metody a klasifikacni ulohy).
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2b Dil¢i cile

Dilci cile byly podobné jako milniky specifikovany az po dvouletém obdobi feSeni projektu, a proto
Ize pouze ramcoveé sledovat jejich priibézné pinéni. Dllezitym dil¢im cilem, ktery ma byt spinén
po dvouletém obdobi, je verifikace a uréeni vnitini logické konzistence navrzenych metod
zpracovani obrazu. V sou¢asném stavu rozpracované reserse je brzy mluvit o vnitfni konzistenci
zkoumanych metod, pfesto se vzhledem k postupu implementace nékterych metod pfedpoklada
Uspésné splnéni tohoto dil¢iho cile ve stanoveném terminu. Obdobné i testovani navrzeného
hardware pro zpracovani obrazovych dat v realném Case bude mozné az po jeho fyzické
implementaci, ktera je podle harmonogramu planovana na konec prvniho a velkou ¢ast druhého
roku feSeni pracovniho bali¢ku. V aktualnim roce byla Uspé&Sné navrZzena a modelové
implementovana ¢ast algoritm pro rychlé vypoéty nad obrazovymi daty v pramyslovych
aplikacich (napf. stanoveni tfidy a miry segregace ocelovych dratd vizualni cestou) a nékteré
z podplrnych metod pro autonomni fizeni vozidla v méstském i mimoméstském prostredi (napf.
fuze mapovych podkladl s vysledky analyzy obrazu dopravni situace — detekce dopravniho
znaceni).

2c Diléi vystupy

Dilci vystupy pracovniho balicku 8 byly ve dvou rovinach definovany az ke konci druhého roku
feSeni projektu, proto nejsou v aktualnim kalendafnim roce vykazovany. Prvni rovina se tyka
specializovaného vypoc¢etniho hardware na bazi hradlovych poli FPGA a signalovych procesord,
ktera bude v nasledujicim obdobi generovat vystupy podle projektové Zzadosti ve formé
vyzkumnych zprav popf. funkCnich vzorkd, protoze se jedna o planované fyzické realizace
unikatnich velmi rychlych vypocetnich desek. Druha rovina deklarovanych vystupl se tyka metod
pro pofizeni, zpracovani a analyzy obrazu ve specifickych Ulohach pogitadového vidéni. Cast
metod jiz byla navrzena a v nékterych pfipadech i implementovana, zejména v oblasti
primyslovych inspekénich systémui. Vystupy i této roviny budou realizovany obdobné jako
v pfedchazejicim pfipadé k terminu deklarace vystupu.

2d Vysledky dle kategorie RIV

V projektové Zadosti nebyly pro dany pracovni bali¢ek WP8 deklarovany konkrétni typy a podty
vysledkl podle kategorii RIV, pfesto byly jiz v prvnim roce feSeni do databaze zaneseny pod
hlavi€kou pracovniho balicku 8 celkem tfi vysledky kategorie R. VSechny ftfi vysledky vznikly
kontinualnim navazanim na pfedchozi vyzkum a vyvoj voblasti pfenosu a zpracovani
vicedimensionalnich dat a to spolupraci autord vyluéné z FeSitelského kolektivu pracovniho
balicku. Ve vSech tfech pfipadech jde o vysledky typu software, konkrétné o implementaci metod
pro zpracovani dat na sbérnicich LIN a CAN a zpracovani dat ze vstupniho streamovaciho video-
terminalu.

3 Ocekavany prubéh feseni projektu

Z dosavadniho prabéhu feSeni pracovniho bali¢ku 8 nevyplyvaji zadné zavazné skutecnosti pro
zménu jak v personalnim obsazeni kolektivu, tak pro zménu struktury & povahy vyzkumné
Cinnosti. Kvantitativni parametry byly dosaZeny ve vySi umérné k délce feSeni projektu a
v nasledujicim kalendafnim roce budou ve shodé s navrhem projektu doplnény na deklarovanou
uroven. Za souCasného stavu nejsou znamy zadné objektivni pfi€iny, které by vedly ke zpomaleni
Ci k omezeni planovanych aktivit. Pfedpoklada se uspésné dosazZeni stanoveného milniku ve
formé aplikaci kamerovych systému v dopravé a priamyslu za intervence priimyslovych partneru.
Pribézné pInéni internich podcilt indikuje vysokou pravdépodobnost spinéni dil€ich cild a dil€ich
vystupu tak, jak byly specifikovany v navrhu projektu a to ve vSech tfech logickych podcelcich
pracovniho bali¢ku tj. dopravnich ulohach, pramyslovych ulohach a hardwarové podpofe
naro¢nych vypoctl.
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Pracovni baliCek 9 — Expertni systém pro projektovani RFID
aplikaci

1 Popis €innosti
Bé&hem roku byly provadény tyto ¢innosti: Pdvodni harmonogram:

Instalace a priprava vyvojovych prostfedkd pro aplikaci
RFID expert, navrh struktury databaze. 03/2012 11/2012

Plnéni primarnimi daty a zajisténi maximalné autonomniho
¢i snadného doplriovani novych dat. 04/2012 11/2012

Tvorba modelu vyhledavaciho systéemu na zakladé dnes
pouzivanych a uspésnych mentalnich modelt 06/2012 11/2012

Prototyp inteligentni databaze pro navrh reSeni aplikace
S prvky systému RFID, RFID Expert 12/2012 03/2013

S ohledem na dostupnost financi bylo mozno zahajit praci na projektu az od srpna 2012. Od
bfezna 2012 do tohoto data byla prace na projektu v omezené mife financovana z prostfedku
pracovisté a formu studentskych stipendii. Na pracovisti Vysoka Skola banska - Technicka
univerzita Ostrava byly provedeny tyto prace:

Vybér vhodného serverového feseni s pfihlédnutim k systémovym pozadavkim na tento
server s hlediska budouciho zatizeni (na zakladé stress test() a dle uvedené specifikace
v zadani (Platforma Linux, MySQL, Apache, PHP)

Instalace serverového feSeni dle specifikace zminéné v pfechozim bodu, registrace
doménové adresy serveru - rfidexpert.vsb.cz

Po konzultaci s vyvojafskym tymem firmy Gaben, navrh struktury databaze s ohledem na
nasledny vyvoj expertniho systému

Implementace struktury a plnéni primarnimi daty, testovani této databaze pod zatézi
(stress test)

Momentalné probiha implementace dalSich dat o RFID zafizenich a referenénich fedenich
firmou Gaben

Tvorba uzivatelského rozhrani systému rfidexpert na platformé Nette-PHP, studium
aktualné pouzivanych zplUsobu inteligentniho vyhledavani (metasearch enginy zaloZzeny
na neuronovych sitich)

Reseni prib&zné se objevivsich Uloh souvisejicich s tématem RFID

Studium materiald popisujicich parametry existujicich RFID tagl a snimacu zejména se
zfetelem k navrhu struktury databaze RFID

Pfiprava uvodniho studijniho textu o problematice RFID

Navazné na to byl tym posilen i dalSimi studenty doktorského studia, ktefi pracovali na téchto
problémech:
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Testovani specifickych vlastnosti systému lokalizace, zaloZzeném na pouziti komunikace
RFID pomoci technologie WiFi v prostorach VSB

ReSeni problematiky vizualizace vysledk(i systémul lokalizace zaloZenych na pouziti
technologie RFID (systém firmy Ekahau), navrh zplsobu zpracovani ruznych aspekt
systému — zobrazovani polohy, tvorba map, zobrazovani vlastnosti ménicich se v redlném
Case, ovéieni pomoci vytvofenych vybranych komponent

Studium materiald popisujicich parametry existujicich RFID tagl a snimacéu zejména se
zfetelem k navrhu struktury databaze RFID, pInéni databaze a jeji testovani

Studium vlastnosti aplikaci vyuzivajicich technologie RFID a navrh zplUsobu zapisu jejich
charakteristik do databaze — vznik databazového modelu a struktury databaze
Implementace databazového modelu na stavajici serverové feSeni a nasledna
administrace databazového systému a spoluprace pfi feSeni otazek vznikajicich pfi feSeni
projektu v celém prufezu jeho problematiky

ReSeni problematiky soudinnosti automatické identifikace systému vyuzivajicich
komponenty RFID a systému monitorovani zivotnich funkci realizovanych v systému
Kerberos

Implementace databaze komponent RFID technologie a aplikaci této technologie

Tvorba komunikaéniho rozhrani mezi aplikaci pro vizualizaci dat lokalizaéniho systému a
vytvofenou databazi

Na pracovisti spolufeSitele GABEN, spol. s r.o., byly prace zaméfeny na nasledujici otazky:

Analyza trhu s RFID tagy. Byl analyzovan celosvétovy trh se zakladnimi komponentami
RFID systému, specialné zaméfeny na polotovary pro vyroby RFID tagt. Ve shodé
s fesiteli z VSB-TUOP definice zakladni jednotky databaze v podob& RFID INLAY, co Ze
kombinace RFID ¢€ipu a antény na nosném podkladu. Téchto je v souasné dobé
k dispozici pouze nékolik desitek a je mozné je zachytit vSechny, s vyjimkou asijskych
vyrobkl. Vysledkem je soubor vyrobcl RFID cipl (LEGIC, NXP, ATMEL, INSIDE,
INFINEON, EM, IMPINJ ) a naslednych vyrobcu polotovard RFID INLAY (AVERY, UPM,
ALIEN).

Analyza rozdéleni typt RFID tagd. Analyza a hledani zplsobu hlavniho déleni RFID tagu.
Analyza a studium norem v oblasti RFID a potvrzeni domnénky o déleni dle frekvence a
zplsoby pfipevnéni antény k &ipu. Ve spolupraci s VSB-TUO rozhodnuto, 2e mimo 3
zakladni frekvenéni pasma (LF, HF, UHF) budou RFID tagy déleny rovnéz podle zplsobu
ziskavani energie, ostatni kategorie budou tvofeny vyétem moznych vlastnosti s moznosti
dynamického vytvareni podskupin v budoucnu.

Analyza viastnosti tagu. Analyza a studium predeslych vlastnosti RFID tagu a jejich vyvoj
do soucasnosti s predikci vlastnosti pfiStich. Navrh jednotlivych vlastnosti a hodnot
s vlivem na strukturu databaze (Hodnota, rozsah, vycet, text, matice). Navrh feSitelim
z VSB-TUO na struktury databaze s jednodu$e rozsifitelnym po&tem a skupin vlastnosti.
Osloveni vyrobcd. Jednani s kliCovymi vyrobci RFID Cipu a tagu a analyza jejich portfolia,
jednani o budoucim vyvoji a smérech vyvoje. Vysledkem je kompletni portfolio RFID
INLAY ke dni naplnéni databaze primarnimi daty a vytvofeni mechanismu k ziskavani
informaci o novych nebo upravenych produktech hlavnich vyrobcu.

Naplnéni primarni daty probihalo v intenzivni kooperaci s VSB-TUO v obdobi 15.9.2012
az 30.11.2012 v poc¢tu 103ks RFID INLAY s postupnym doplfiovanim ciselnika vycta
hodnot jednotlivych vlastnosti a upravami struktury databaze.

Tvorba vyhledavaciho mechanismu s ohledem na nej¢astéjSi potfeby budoucich zakaznik
EXPERT systému. Ve spolupraci s RFID laboratofi a tviirci databaze VSB-TUO se hledaly
zpusoby dolovani dat pro rizné kategorie tazatell. Vysledkem je navrh rlznych
vyhledavacich metod a roli.
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e Prace na prototypu inteligentni databaze. Aktualné probiha spolu s fesiteli VSB-TUO
hledani optimalni struktury a uzivatelského i administratniho rozhrani s ohledem na
budouci pozadavky uzivatelU a pfistup k datim

| pfes problémy vyniklé s opozdénym cerpanim finannich prostfedkd Ize vyslovit odhad, ze
terminu naplnéni prvniho milniku projektu s nazvem ,Inteligentni databaze RFID a RTLS tag(“
bude dosazeno v plvodné planovaném terminu 3/2013.

2 Kontrola plnéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky
V roce 2012 nebyl planovan zadny milnik. Termin dosazeni prvniho milniku je naplanovan na
3/2013.

2b Dilgci cile
Dil¢i cile nebyly planovany.

2c Diléi vystupy
Dil€i vystupy nebyly planovany.

2d Vysledky dle kategorie RIV
Dil¢i vysledky nebyly planovany.

3 Oc¢ekavany prubéh reseni projektu

Prace probihaji v souladu s planovanym harmonogramem, oproti pfedpokladim trvalo vyrazné
delSi dobu naplnéni databaze primarnimi daty, protoze zaroven byla testovana moZzZnost
dynamickych zmén skupin vyrobka.

Dosavadni pfinosy:

Hlavnim pozitivem je odezva vyrobcl RFID INLAY, ktefi mysSlenky projektu RFID EXPERT
pokladaji za vynikajici a budou se aktivné podilet na jejich vyvoji. Pfimo pro spole¢nost GABEN je
pfinosem dostupnost kompletniho portfolio informaci o aktualné dostupnych polotovarech. To
umoznuje |épe reagovat na poptavku zakaznikd a pozitivné se projevuje v trzbach.

Rizika:

Hlavni rizikem z ohledu firmy GABEN je moznost novych vlastnosti RFID tagl, zejména vytvoreni
novych standardd a norem (napf. normalizovana struktura paméti), které by mohly naruSit
koncepci feSeni. Toto riziko musi byt minimalizovano intenzivn&jsi spolupraci s organizacemi
samotné databaze bez expertniho systému v dasledku slozitého vytvareni dotazl. Toto riziko
musi byt minimalizovano rozSifenym testovanim skutecnymi uzivateli.

Nové skutecnosti:

Matematicky model vyzafovaci charakteristky RFID tagu je nové vzniklym samostatnym
podprojektem, ktery umozni matematicky popsat grafické znazornéni vyzafovacich charakteristik
antén tagl. Zahajeni procesu jednotné metodiky pro tento model — ukol pro laboratof RFID ILAB
v ramci evropskeé sité laboratofi GS1 EPC LAB.

Interaktivni privodce RFID etiketou je nové vzniklym samostatnym podprojektem, ktery umozni
uzivatelim autonomné navrhnout nejvhodné;jsi finalni produkt — etiketu s RFID tagem. Aplikace
na zakladé pozadovanych rozméru a pouzitych tiskaren navrhnout nejlepsi tvar etikety a zpusob
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vloZeni RFID tagu. Tento modul vhodné doplni samotnou databazi a bude soucéasti pozdéjSiho
expertniho systému.

Pracovni balicek 10 — Nastroje pro optimalizaci vyrobnich a
lidskych zdroju

Naplfi pracovniho balicku pokryva dva pfibuzné problémy z oblasti optimalizace vyrobnich a
procesU a sluzeb. Prvnim z nich je fizeni vyroby na urovni stroju, kde je nasSim cilem vytvofit
model vyroby a pro néj posléze navrhnout feSeni Fizeni stroju s ohledem na co nejvyssi
propustnost linky. Druhym feSenym problémem je rozvrhovani lidskych zdroju, kde je cilem vyvoj
nastroje pro podporu tvorby rozdélovniki smén, zahrnujici jak navrh a implementaci algoritma pro
pfifazovani smén zameéstnancim, tak grafické rozhrani pro zobrazeni a editaci rozdélovnikl
smén.

1 Popis €innosti

Navrh algoritmi pro pfifazovani smén zaméstnancum

03/2012 - 12/2012

V oblasti rozvrhovani lidskych zdroji jsme se zaméfili na dvé €asti nastroje. Prvni je knihovna pro
editaci rozvrhu smén ve webovém prohlizeCi a dale jsme pracovali na hyper-heuristickém
algoritmu pro pfifazovani smén zaméstnancim. Obé tyto ¢asti budou tvofit aplikaci pro
optimalizaci lidskych zdroja.

Knihovnu pro praci s rozvrhem smén jsme navrhovali tak, aby bylo mozné ji pouzit i v
obdobnych aplikacich. Zobrazeni na strané uZzivatele (ve webovém prohliZzeci), bude realizovano
pomoci platna (canvas) z HTML5. Knihovna bude umét pracovat s udalostmi typu gesto na
dotykovém displeji a bude navrzena i pro mobilni zafizeni jako jsou tablety a inteligentni mobilni
telefony (smartphone). V tomto okamziku je hotova reSerSe technologii a funkéni specifikace
knihovny. V soucasnosti zaCina vlastni vyvoj knihovny, jejiz prvni verze je naplanovana na unor
2013.

Jako soucast vyvoje software byla specifikovana komponenta typu Spreadsheet, konkrétné
obecna Javascript komponenta pro zobrazeni informaci ve formé& dvourozmérné tabulky.
Dulezitymi vlastnostmi jsou vykonnost (umoznéni plynulé prace s velkym mnozZstvim bunék),
nezavislost (moznost vélenéni komponenty do libovolného projektu) a vysoka konfigurovatelnost.
Byla dokonlena zakladni specifikace rozhrani komponenty a nasledné byla implementovana
manipulace s daty. V sou€asné dobé& probiha implementace zobrazovaciho jadra.

Druha c¢ast vyvoje je zaméfena na algoritmus pro pfifazovani smén zaméstnancum. Na
zakladé vzniklé reSerSe existujicich feSeni jsme zvolili Scatter Search hyper-heuristiku. Jeji
vyhodou je, Ze k problému pfistupuje na vyS&i Urovni abstrakce tim, Ze dokazZe kombinovat
probihaji testy na standardnich testovacich instancich (http://www.cs.nott.ac.uk/~tec/NRP/).

Za ucelem rychlého testovani omezeni v rozvrhovani lidskych zdroji byl vytvofen program
"Scheduling automata", ktery slouzi jako nastroj pro generovani kdédu pro ovéfovani a testovani
riznych omezujicich podminek kladenych na rozvrhy smén zaméstnancu. Vstupem tohoto
programu je popis jednotlivych podminek ve formé urcitého typu automatd, vystupem pak koéd v
jazyce C# implementujici testovani téchto podminek na datech reprezentujicich jednotlivé smény.
Automaty pro popis ovéfovanych podminek je mozné skladat dohromady a vytvafet z nich
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nejefektivnéjsi kod (v jazyce C#) pro ovérfovani podminek.

Tvorba komponent pro Fizeni vyroby na urovni strojd

03/2012 - 12/2013

V prvni fazi jsme se vénovali modelovani a parametrizaci vyrobniho procesu ve firmé Procter &
Gamble na Urovni fizeni strojd. Rizeni je realizovano pomoci PLC jednotek a pro jeho popis je
vyuZzito teorie stavovych automatl. Tyto programovatelné jednotky zajiStuji béh vyroby na urovni
stroju, v€etné automatické reakce na rlizné druhy vypadk(d na vyrobni lince a jejich operacniho
feSeni. Pro vytvofeni odpovidajiciho modelu systému diskrétnich udalosti byla provedena
parametrizace vSech dulezitych soucasti, jak samotnych stroji, tak i dopravnik( zajistujicich
posun vyrobk linkou. Dulezitymi faktory jsou nejen rychlosti jednotlivych stroju a dopravnikd, ale i
jejich poruchovost a zpusob feSeni docasné disfunkce nékterych &asti celé linky.

Dale jsme analyzovali poskytnuta data reflektujici typické prubéhy zpracovani zakazek na
urovni vyrobnich strojll. Na zakladé této analyzy zkoumaného vyrobniho systému byl vytvoren
popis vCetné seznamu dulezitych parametr(l. Model zahrnuje jak deterministické udaje, jako jsou
kadence jednotlivych stroji ¢i rychlost dopravnikd, tak veli€iny s nahodnym rozdélenim jako je
poruchovost stroji a jejich zpétné uvedeni do provozu. Spolu s popisem plnici linky jsme se
zabyvali reSerSi metodiky Fizeni systém( diskrétnich udalosti a nastroji pro jejich modelovani a
simulaci. Pro vytvoreni simulaéniho nastroje budou vyuzity teoretické zaklady systému diskrétnich
udalosti, které jsou svou podstatou velmi blizké stavovym automatim. Nabizeji tedy moznost
vyuziti Siroce prostudovaného matematického aparatu pro studovany problém bez nutnosti slozité
konverze dat.

Prvnim identifikovanym tématem pro optimalizaci vyroby ve firmé P&G Rakona je snizeni
poctu neplanovanych stopl. V tomto sméru doslo k vyvoji universalniho stavového diagramu pro
popis obecného akumulacniho systému vyrobni linky, ktery byl navrzen tak, aby akumulacni
systétm minimalizoval tlak lahvi v kazdé sekci. Minimalizace tlaku sniZzuje vyznamné
pravdépodobnost vyskytu poSkozené nebo zaseknuté lahve a tedy neplanovaného stopu
akumulaéniho systému. Stavovy diagram byl implementovan v PLC koédu pro rodinu
automatizacnich prostfedkd RA, viz [10.1]. Cely systém byl UspésSné nasazen do vyrobniho
reZimu na dvou vyrobnich linkach v fijnu 2012 a v soudasné dobé je dale testovan.
V nasledujicim roce pfedpokladame vyhodnoceni systému a sbér dat z provozu.

Druhym identifikovanym tématem je optimalizace taktu vyrobnich linek. Zde pracujeme na
navrhu modelu s vyuzitim systému diskrétnich udalosti pro modelovani a simulaci chovani
vyrobniho systému. Cilem modelu je na zakladé statistického popisu chovani jednotlivych stroja
vyrobniho systému optimalizovat mnozinu provoznich parametri vyrobniho systému tak, aby byl
maximalizovan vystup systému, pfi zachovani nebo snizeni po¢tu neplanovanych stopu.

Nasledné jsme se vénovali reSersi obecnych optimalizacnich algoritmu, pouzitelnych pro vice
oblasti z kombinatorické optimalizace. Cilem je vytvofit obecnéjsi pfistup k FeSeni optimalizacnich
problémld ve vyrobé s dlrazem na vySSi flexibilitu a pfenosnost, nez pfi implementaci
optimaliza&niho algoritmu na miru konkrétnimu vyrobnimu procesu. Mezi takové pfistupy k feSeni
patfi i programovani s omezujicimi podminkami, které nabizi moznost obecné formulace
v kombinaci s moznosti pfidavat do feSeni vilastni prohledavaci heuristiky a strategie. DalSim
vhodnym kandidatem jsou evoluéni algoritmy, jejichZ hlavni vyhodou je obecny princip pouzitych
procedur. Lze je tak bez vétdich zmén pouzitych pro velmi Siroké spektrum optimalizacnich
problémd, pouze s Upravami metody pro konstrukci vysledného rozvrhu. Zacali jsme proto
s testovanim vyuzitelnosti jak programovani s omezujicimi podminkami, tak evoluénich algoritm
pro optimalizaéni problémy odpovidajici svym typem rozvrhovani zakazek v partnerské
spolecnosti Procter & Gamble.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku
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2a Milniky
Na letosni rok nebyl stanoven v ramci pracovniho balicku Zadny milnik. NejblizSi dosazeni milniku
je stanoveno na termin 12/2013.

2b Dil¢i cile
Na letoSni rok nebyl stanoven v ramci pracovniho baliCku zadny dil&i cil. Nejbliz§i dosazeni dvou
dil€ich cil( je stanoveno na termin 12/2013.

2c Diléi vystupy
Na letosni rok nebyl stanoven v ramci pracovniho balicku zadny dil€i vystup. NejblizSi dosazeni
dvou dil¢ich vystupl je stanoveno na termin 12/2013.

2d Vysledky do RIV
Na letodni rok nebyl stanoven v ramci pracovniho baliCku Zadny vysledek dle kategorie RIV.
NejblizSi dosazeni vysledku pro RIV je stanoveno na termin 12/2013.

3 Oc¢ekavany prubéh reseni projektu

Na zakladé faktl uvedenych v pfedchozim textu Ize konstatovat, ze v ramci pracovniho balic¢ku
nedos$lo k zadnym neoCekavanym prodlevam ¢&i neplnéni stanoveného planu. VSechny ¢innosti
planované na leto3ni rok byly v souladu s navrhem zapocaty.

V pfistim roce oCekavame feSeni baliCku v souladu se stanovenym planem. Ke konci roku
tedy bude dosazeno milniku zahrnujiciho dvé casti feSeni. V prvni fadé je to dokonceni a
vyhodnoceni nasazeni knihovny komponent pro PLC automaty na Udrovni fizeni stroji ve
spole¢nosti Procter&Gamble. Druhou &asti je dokon&eni nastroje pro rozvrhovani lidskych zdroj(,
jehoz hlavnim ukolem je pfidéleni pozadovanych smén dostupnym zaméstnancum pfi
respektovani danych omezeni. Konkrétné to zahrnuje implementaci algoritm( pro pfifazovani
smén zaméstnancim, jejichz navrh byl €innosti dokon&enou v letoSnim roce.

Za kazdou €ast zminéného milniku bude vytvoren jeden dil&i vystup pracovniho bali¢ku, tedy
knihovna komponent pro fizeni vyroby a knihovna algoritm{ pro rozvrhovani lidskych zdroja.

Zadna nova rizika oproti vychozi situaci pfi podani projektu nebyla identifikovana.

Reference 3
[10.1] M. Kutil, Z. Kopfiva, Z.Hanzalek: Rizeni akumulacniho a dopravniho systéemu balici linky.
Technicka zprava CVUT, Praha 2012.

Pracovni balicek 11 — Softwarové moduly pro monitorovani a fizeni
s vyuzitim modelu pramyslovych procesl

1 Popis €innosti
Cinnost 1: Studie proveditelnosti pfipravovanych softwarovych produktt

Studie proveditelnosti zahrnovala analyzu marketingovych moznosti pfipravovanych softwarovych
produktl pro oblasti monitorovani a Ffizeni energeticky naroénych zafizeni a to pfedevsim
v oblastech hutniho a ocelafského pramyslu. V ramci dané analyzy probéhla fada konzultaci
Evropska 2589/33b, 160 00 Praha 6
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s tradi¢nimi zékazniky firmy PIKE a to s cilem upfesnit sméry vyzkumu a vyvoje v dané oblasti,
které povedou k Uspésné a rychlé komercionalizaci vzniklych softwarovych produktl. Studie téz
zahrnovala prizkum aktualnich trend( v aplikané zamérené literatufe v dané oblasti, viz zprava
[11.1]. Na zakladé provedené studie, vzhledem k aktualné FfeSenym vyvojovym uUkolum firmy a
piné v souladu s navrhem projektu, bylo rozhodnuto o sméfovani prvni faze aplikovaného
vyzkumu a experimentalniho vyvoje na nasledujici aplika¢ni oblasti (AO):

AO1) Navrh a realizace SW pro monitorovani a fizeni procest chlazeni ocelovych plechl a
pasl

AO2) Navrh a realizace SW pro subsystémy monitorovani a automatické fizeni valcovacich
proces(

AO3) Aplikace modernich algoritmu Fizeni s vyuzitim aparatu aplikované teorie systémua s
dopravnim zpozdénim

AO4) Navrh a realizace SW pro subsystémy monitorovani a Fizeni energeticky naro¢nych
procesu, napr. procesUl kontiliti a pecnich technologii

Cinnosti v ramci danych AO budou v prvnich dvou letech projektu zahrnovat navrh algoritmt a
implementaci softwarovych rutin pro vypocetni a optimalizacni operace.

Pro testovani a realizaci planovanych aplikaci byly stanoveny nasledujici SW platformy,
kterymi disponuje pramyslovy partner PIKE

e Matlab — vypocetni a testovaci operace navrzenych algoritma

e STEP7 - aplikace v prvni (PLC) urovni fidicich systém

o C#, C++, na uzivatelské platformé& MS Visual Studio — aplikace ve vy$Sich drovnich
fidicich systému

Cinnost 2: Navrh fFidicich, vypodetnich a optimalizaénich algoritmii pro systémy fizeni a
monitorovani

V navaznosti na Cinnost 1 byly zapo&aty prace v definovanych aplikaénich oblastech, jejichz
ukonceni je planovano na Cerven 2013.

Cinnosti v AO1 byly smé&fovany na vyuziti modelG $ifeni tepla pro monitorovani chladnuti
ocelovych plechl na i) chladicim lozi (na chladniku), ii) na stohu naskladanych plechd. Stavajici
feSeni zahrnuje analyzu pfedpokladl a fyzikalnich zakon(, matematické feSeni az po navrh
algoritm pro implementaci a to v€etné identifikace parametri modelu. V prvni fazi byly
vypracovany modely se soustfedénymi parametry, které jsou vhodné k popisu chladnuti tenkych
plechd. Dale zapoc€ala prace na vyuziti modell s distribuovanymi parametry, které se uplatni pfi
popisu chladnuti tlustych plechtd a ocelovych pasu. Analyza téz zahrnuje teplotni bilanci vlivu
rychlosti pohybu plechll na chladniku na dobu chladnuti. Vyzkum a vyvoj v dané oblasti sméfuje
k optimalizaci chladiciho procesu s primarnim pozadavkem na dosazeni pozadované teploty v co
nejkrat§im Case s cilem zvySit prichodnost a produktivitu vyrobnich linek. Dalsi ¢innosti v ramci
AO1 sméfovaly k vyuziti modelu teplotni roztaznosti pro stanoveni délky plech( a ocelovych pasu
za studena, v pfipadé, Ze méreni délky probiha na valcovaci lince za tepla a to pfi teplotach
plechll v rozmezi 600-900 ‘C. Dany vyzkum a vyvoj ma za cil vytvofit SW nastroj, ktery umozni
zefektivnit tvorbu stfihovych planu a tim zvysit produktivitu vyrobni linky.

Cinnosti v AO2 byly doposud sméfovany na zefektivnéni proces(i rovnani plech za tepla
v ramci valcovaci linky. Tyto aktivity zahrnovaly detailni rozbor daného technologického procesu a
analyzu moznosti méfeni rovinnosti plecht a pasl pred a za rovnacim zafizenim. V dané etapé
zapoclaly prace na vytvofeni monitorovaciho systému s cilem odhadnout silovée poméry ve
valeCkoveé trati rovnaciho stroje.

Cinnosti v AO3 byly sméfovany na aplikaci modernich metod fizeni systémd s rozlozenymi
parametry a dopravnimi zpozdénimi. Jednou ze stéZejnich aktivit byl navrh metodiky pro
parametrizaci PID regulator(i procest s dopravnim zpozdénim. Dale probihal vyzkum v oblastech
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tlumeni vibraci systémd pomoci tvarovacl signalu s distribuovanym zpozdénim. Vysledky viz
prezentace [11.2] a dal$i prace piedlozené k publikaci a uvedené v bodu 2d. Cinnosti téz byly
zaméfeny na navrh implementacnich aspektd modernich algoritmd Fizeni s dopravnim
zpozdénim, jako je napf. problém anti-windupu a beznarazového pfepinani z manualniho na
automaticky rezim fizeni a zpét.

Cinnosti v AO4 doposud spogivaly zejména v analyze problematiky automatizace procest
kontiliti, viz ¢ast studie [11.1].

Cinnost 3: Implementace softwarovych rutin pro systémy monitorovani a fizeni

V souladu se zavéry dosazenymi v ramci Cinnosti 1, a v navaznosti na Cinnost 2, byly zapo&aty
prace v definovanych aplikacnich oblastech, jejichz ukonéeni je planovano na prosinec 2013.
V uplynulé etapé byly zejména implementovany modely chladnuti ocelovych plechl a algoritmy
pro identifikaci parametrd modelu, a to v programovacim jazyku C++.

K prvnim rozvahovym pracim doSlo i v oblasti fizeni prvni urovné (PLC) v prostfedi Siemens
STEP7. Jedna se zejména o standardizaci implementace fidicich algoritmd a jejich dokumentaci
— vychozim bodem jsou pouzivané standardy firmy PIKE, které je tfeba zdokonalit s ohledem na
dlouhodobost projektu a nutnosti jeho pfehlednosti a sledovatelnosti.

Kli¢ové ¢innosti ¢lent konzorcia

VSechny vySe uvedené Cinnosti v definovanych aplikacnich oblastech probihaly za ucasti obou
partneri feSitelského tymu. Za ucelem efektivni koordinace feSeni projektu byly pofadany
pravidelné schlizky a vzajemné konzultace, a to i za u€asti externich partnerd (potencialnich
zakaznik(). Pozitivnim aspektem projektu je vyrazné zapojeni studentd CVUT FS do jeho feseni.
Doposud se na feSeni podileli tfi studenti doktorského studia a tfi studenti magisterského studia,
z nichz dva zacali na ¢asteCny uvazek pracovat ve firmé PIKE.

2 Kontrola plnéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky

Pro rok 2012 nebyly planovany zadné milniky. Aktualni ¢innosti v ramci baliCku jsou sméfovany
k milniku: Navrh a implementace softwarovych rutin pro vypocetni a optimalizacni operace pro
systémy monitorovani a fizeni, termin dosazZeni — prosinec 2013.

2b Dilgci cile

Pro rok 2012 nebyly planovany zadné dil&i cile. Aktualni ¢innosti v ramci bali¢ku jsou sméfovany
ke splnéni prvniho diliho cile bali¢ku, kterym je Kompletace knihovny softwarovych rutin pro
vypocetni a optimalizacni operace v systémech monitorovani a fizeni, pfedpokladany termin
dosazeni dil¢iho cile — prosinec 2013.

2c Dil¢i vystupy

Pro rok 2012 nebyly planovany zadné dil¢i vystupy. Aktualni Cinnosti v ramci bali¢ku jsou
smérovany k dosazeni prvniho diléiho vystupu pracovniho bali¢ku - Knihovna softwarovych rutin
pro vypocetni a optimalizaéni operace v systémech monitorovani a fizeni, pfedpokladany termin
dosazeni dil¢iho vystupu — prosinec 2013.

2d Vysledky dle kategorie RIV

Pro aktualni rok feSeni nebylo planovano dosazeni, ani realizace Zadného vysledku kategorie
RIV. Aktualni ¢innosti sméfuji k dosazeni planovaného vysledku Knihovna softwarovych rutin pro
vypocetni a optimalizacni operace v systémech monitorovani a fizeni: 1*R-Software, 2*D — ¢lanek
ve sborniku, 1*Jimp — ¢lanek v impaktovaném Casopise.
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V roce 2012 byly vypracovany a podany k publikaci nasledujici ¢lanky:

P. Zitek, J. Fiser, T. Vyhlidal, (2012), Dimensional Analysis Approach to Dominant Three-pole
Placement in Delayed PID Control Loop, zaslano do prestizniho ¢asopisu Journal of Process
Control

Tomas Vyhlidal, Martin Hrom¢ik, Vladimir Kucera, Inverse signal shapers in effective feedback
architecture, zaslano k prezentaci na European Control Conference, ¢ervenec 2013, ETH Zurich.

3 Ocekavany prubéh reseni projektu

V roce 2013 budou pokraCovat zapocaté €innosti s cilem spinéni prvnich diléich cild, vystupl a
vysledkl kategorie RIV, jejichz dosazeni je planovano na prosinec 2013, viz vySe. V roce 2013 je
predpokladan nasledujici pribéh Cinnosti 2 a 3 v jednotlivych aplikadnich oblastech:

AO1 — Budou dopracovany modely chladnuti tlustych ocelovych pasu, které budou spolu s jiz
vyvinutymi modely implementovany ve formé SW estimatorl teploty s moznosti nasazeni
v riznych ¢astech provozu valcoven za tepla a to v navaznosti na SW aplikace vytvorené v tomto
roce. Dale bude dopracovana a SW implementovana zmifiovana metodika pro odhad délky
vyvalki za studena. V sou€asné dobé se jedna o moznosti implementace dané metodiky u
potencialniho zakaznika.

AO2 — V oblasti monitorovani a fizeni procesu rovnani plech a pasu, budou aplikovany
pruznostné-pevnostni modely s cilem dosaZeni poZadované plasticity materidlu vedouci ve
vysledku ke zvySeni rovinnosti plecht pfi téchto procesech. Cinnosti budou dale sméfovany
k vytvofeni nové generace systémud pro monitorovani a fizeni valcovacich trati s vyuzitim
stavajiciho know-how firmy PIKE. Je planovana modernizace SW modull firmy a jejich doplnéni o
moderni prostfedky matematického modelovani a fizeni.

AO3 — Budou pokracovat €innosti zahrnujici navrh a aplikace regulatorli, estimator a filtri na
bazi systému s dopravnim zpozdénim. Kromé algoritmizace danych regula¢nich systému a
oSetfeni vSech moznych provoznich omezeni, dojde téz kjejich SW implementaci a to se
zaméfenim jak na prvni (PLC) tak i vy$Si urovné fidicich systém(. Dale budou navrzeny a
implementovany algoritmy pro identifikaci parametrd systému se zpozdénim, a algoritmy pro
online i offline optimalizaci parametru rliznych typua regulatord.

AO4 - Planuje se doplnéni aktualné pouzivanych modell pfi Fizeni procesl kontiliti o podplrné
SW prostfedky monitorovani a Fizeni. Aktivity se dale zaméfi na navrh a implementaci prostfedku
monitorovani a Fizeni energeticky naroCnych procesli. Tento vyzkum bude navazovat na
ukonc&eny projekt programu TIP zaméfeny na optimalizaci Ffizeni plynovych prubéznych peci pro
ohfev oceli pfed valcovanim. Ziskané know-how bude pfeneseno na aplikaéné podobné oblasti,
napf. na systémy Fizeni elektrickych peci.
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Pracovni balicek 23 — Management projektu

1 Popis €innosti
Tym managementu pracoval ve slozZeni, které je uvedeno v navrhu projektu:
prof. Ing. Vladimir Kucera, DrSc., dr. h. c., manazer projektu,
prof. Ing. Michael Sebek, DrSc., koordinator cile 1,
prof. Ing. Vladimir Mafik, DrSc., koordinator cile 2,
prof. Ing. Vaclav Hlavag, CSc., koordinator cile 3,
prof. Dr. Ing. Zden&k Hanzalek, koordinator cile 4,
Ing. Jaroslava Novakova, hospodarka projektu,
Monika Hibnerova, sekretarka projektu.

Vzhledem k opoZzdénému zahgjeni projektu byla u€inéna vSechna opatfeni, aby cile projektu pro
rok 2012 byly splnény. Zejména to znamenalo potfebné navyseni pracovnich uvazkl. Probihala
pravidelna jednani na vSech Fidicich urovnich. Dne 31. 10. 2012 se v arealu CVUT sesla Rada
projektu, aby posoudila stav jeho feSeni. Mohla konstatovat, ze ucastnici jednani neavizovali
zadny vazny problém pfi feSeni projektu.

Dne 20. 11. 2012 se uskuteénila na CVUT v Praze kontrola projektu TE01020197. Kontrola
byla provedena zastupci TA CR a byla pfedem oznamena. Pitedmétem kontroly byl postup feSeni
a zpusob Fizeni projektu. Tykala se pouze pfijemce CVUT a firmy Cygni Software a.s., tzn.
pracovnich bali¢kt 1, 6, 7, 10, 11 a 23. Kontrolovany byly i pracovni smlouvy, vykazy prace,
Cerpani finanénich prostfedku a uhradové doklady. Kontrola neshledala zadné zavady.

Kromé bézné manazerské prace byla uskuteCnéna planovana ¢innost

Seminaf a Rada CAK
s terminem zahajeni 09/2012 a terminem ukonc&eni 11/2012.
Spinéno dne 31. 10. 2012.

2 Kontrola pInéni planu pracovniho bali¢ku

2a Milniky

V roce 2012 byl planovan milnik ,Prabézna zprava o feSeni projektu“ s terminem dosazeni
12/2012. Spinéno podanim této zpravy.

2b Dil¢i cile
V roce 2012 nebyly planovany zadné dilci cile.

2c Dil¢i vystupy
V roce 2012 byl planovan dil&i vystup pracovniho bali¢ku 23 s nazvem ,Pribézna zprava o
feeni projektu” s terminem dosazeni 12/2012. Spinéno podanim této zpravy.

2d Vysledky dle kategorie RIV
Takové vysledky nebyly planovany.

3 Ocekavany prubéh feseni projektu
V souladu s navrhem projektu.
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Zaver

| pfes kratSi dobu feSeni zpUusobenou pozdéjSim zahajenim projektu je mozné konstatovat, ze
pinéni hlavnich cild projektu

Cil 1 ,Modelovani a fizeni vyroby, distribuce a konverze elektrické energie® (zahrnuje pracovni
balicky 1, 2, 3)

Cil 2 ,Inteligentni interakce Elovék-stroj* (zahrnuje pracovni balicky 4, 5, 6)

Cil 3 ,Strojové vnimani a analyza obrazl v primyslovych aplikacich® “(zahrnuje pracovni balic¢ky
7,8)

Cil 4 ,Optimalizacni nastroje pro primyslovou informatiku“ (zahrnuje pracovni balicky 9, 10, 11)

pokraCuje uspokojivé. Byly zapoCaty vSechny planované Cinnosti. VSechny cCinnosti, které mély
byt dokonceny v prabéhu roku 2012, byly skute¢né dokonceny.

VSechny dil¢i cile, planované pfi feSeni pracovnich balicki 1 — 11 a 23 byly dosazeny
v pfedpokladaném terminu.

Dil¢i vystupy za rok 2012 byly vesmés dosazeny a spolu s dosazenymi vysledky typu
technické zpravy, publikace nebo prezentace jsou uvedeny v pfiloze této zpravy.

Oproti vychozi situaci pfi podani projektu byla identifikovana dvé dalsi rizika pfi realizaci Cile 4.
Prvnim z nich je moznost novych vlastnosti RFID tagli, zejména vytvofeni novych standardl a
norem (napf. normalizovana struktura paméti), které by mohly narusit koncepci feSeni. Toto riziko
musi byt minimalizovano intenzivni spolupraci s organizacemi vytvarejicimi standardy. Druhym
v disledku slozitého vytvareni dotaz(. Toto riziko musi byt minimalizovano rozsifenym
testovanim skuteCnymi uzivateli.

V pfistim roce oCekavame feseni projektu podle harmonogramu, ktery je soucasti strategické
vyzkumné agendy projektu.
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