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prof. Ing. PETR KONVALINKA, CSc.
petr.konvalinka@cvut.cz

Vazené Ctenarky, vazeni Ctenafi,

dostava se vam do rukou dalsi ¢islo ¢asopisu
TECNICALL, ktery je tentokrat zaméfen na elektro-
techniku a obranny vyzkum. Dlvodem je skute¢nost,
e chceme vyuzit pilezitosti prezentovat CVUT v Pra-
ze na Mezinarodnim veletrhu obranné a bezpecnostni
techniky IDET 2015, ktery se kond v kvétnu v Brné.
Tento veletrh je vyznamnou pfehlidkou obrannych
a bezpecnostnich vyrobki a technologii ve stredni
Evropé se silnou mezinarodni ucasti vystavovatell
a odbornych navstévniku. Je koncipovan jako pro-

Agregat z univerzitni laboratore
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exportni platforma pro ¢esky obranny a bezpec¢nostni
primysl. Kona se s podporou a za tGcasti nejvyznam-
n&jsich politickych a vojenskych predstavitel(i Ceské
republiky. Nejvétsim vystavovatelem je Ministerstvo
obrany CR a Armada CR. Veletrh navitivi zahrani¢ni
armadni delegace a predstavitelé ministerstev obrany
z vice nez 20 zemi svéta. CVUT v Praze bude na vele-
trhu mit svdj stanek s vynikajicim obsazenim tvar¢imi
tymy a prezentacemi vysledkd vyzkumu a vyvoje.

Mdam radost z toho, Ze se mdme ¢im pochlubit a ze
muzeme nabidnout spolupréci a vysledky vyzkumu
v mnoha oblastech. At uz je to informatika, robotika
a kybernetika, agentni systémy, letecké simulatory,
uméld inteligence, analyzatory, pfenosové systémy,
obranné a bezpecnostni prvky, neprustrelny beton,
specialni stavebni konstrukce, geotechnika, hodno-
ceni rizik, méfeni a regulace a dalsi. To do budoucna
vytvéii obrovsky potencial pro spolupréci nejen
s ministerstvy vnitra a obrany a Armédou a Policii CR,
ale také se zahrani¢nimi institucemi a firmami. Neza-
nedbatelna je nase spolupréace na vyzkumu s Univerzi-
tou obrany v Brné.

Tésim se na to, Ze se nam podaii predstavit ¢in-
nosti a aktivity, které jsou na vysoké védecké a techno-
logické urovni, a které mohou do budoucna ovlivnit
vyvoj a sméfovani obrannych a bezpe¢nostnich tech-
nologii takovym zptsobem, aby to mélo pozitivni
vyznam pro lidskou spole¢nost.

Pojedte s ndmi do Brna prohlédnout si, co vie-
chno umime!

Petr Konvalinka, rektor CVUT v Praze
P.S. Jsem pysny na to, Ze se prace na pfipravé, grafice,

redakci a finalizaci ¢asopisu TECNICALL dafi s takovou
kvalitou. Dékuji vsem, ktefi na tom maiji svoji zasluhu.
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Ing. MARTIN JANDA
Martin.Janda@fs.cvut.cz

Agregat z univerzitni laboratore

|y STROJE il
TECHNIKA I
SERVIS. i

Zatatkem dnora 2015 bylo Ustavem
konstruovani a ¢asti stroji Fakulty
strojni CVUT (FS) pfedano zakaznikovi
zkusebni zafizeni elektrohydraulickych
systémU (zakdzka byla realizovana
na zékladé vyhraného vefejného vybeé-
rového fizeni).

Navrh konstrukce a designu s dira-
zem na ergonomii celého zafizeni byl
proveden Ustavem konstruovani a &asti
strojl FS.V laboratofi tohoto Ustavu byla
také realizovdna samotna kompletace

TR T e, Y

CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

A
A

8. mezinarodni konference

FIBRE CONCRETE 2015

10.-11.9.2015
Hotel DAP Praha

FIBRE CONCRETE 2015 je mezinarodni konferenci
zaméfenou na VLAKNOBETONY. Prezentuje nové poznatky
v oblasti vyzkumu, vyvoje a jejich zavadeni do projekéni
praxe. Soucasti konference jsou ukazky uspésnych aplikaci
vlaknobetonu.

Konference je urc¢ena Sirokému okruhu odbornikd
z oblasti vyroby betonu, ale i projektanttim a ostatnim
podnikatelim ve stavebnictvi.

Informace:

Ing. Vladimira Vytlacilova, Ph.D.
e-mail: fc2015@fsv.cvut.cz
http://concrete.fsv.cvut.cz/fc2015

agregéatu, tedy osazenfi konstrukce moto-
rem, hydraulickymi prvky, rozvedeni
kabeldZe a zapojeni elektrického rozva-
déce. Svafovana konstrukce nadrze,
ramu a kryci plechové dily byly vyrobeny
a dodany externi firmou na zakladé
dodané vyrobni dokumentace. Navrh
hydraulickych okruhd, elektrického
vybaveni a tvorba ovlddaciho software
pak probihaly ve spolupréci s Ustavem
vyrobnich strojl a zafizeni a s Ustavem
ptistrojové a fidici techniky FS.
Zkusebni zafizeni je ve své podstaté
mobilni hydraulicky agregat, ktery kro-
mé proporcionalné fizené dodavky tla-
ku o hodnoté az 32MPa a pritoku hy-
draulického oleje o hodnoté az 161/min
ajeho filtrace, slouzi i k méreni teploty,
tlaku a pratoku hydraulického oleje
v hydraulickém systému, k ovladani
externich hydraulickych rozvadécu
a k méfreni mnozstvi lekdze méfeného
zarizeni. Hydraulicky agregat je vyba-

ven vlastni nddrzi na cca 1001 oleje
s moznosti jeho ohtevu (pro praci
za nizkych teplot) nebo chlazeni. Zafi-
zeni je také mozné pripojit k externimu
zdroji tlaku a pratoku (k externimu
agregatu s tlakem az 20 MPa a prito-
kem az 60 I/min) a pouzivat jej pouze
pro fizeni sméru pritoku, k filtraci oleje
a také k méreni teploty, tlaku a pratoku
hydraulického oleje dodavaného exter-
nim agregatem. K ovladani zafizeni
slouzi pocitac se specidlné vyvinutym
ovlddacim softwarem, ktery kromé
ovladéani agregatu umoznuje také zob-
razovat aktudlné mérené hodnoty tep-
loty, tlaku a pratoku a jejich archivaci.
Pro snadnou manipulaci a transport
zafizeni odpovidaji jeho vnéjsi rozméry
standardni europaleté (1,2 x 0,8 m).
autor: Martin Janda
foto: archiv

Vice na: http://strojarna.cz/ukcs/




Mgr. TOMAS SIEGER, Ph.D.
siegetom@fel.cvut.cz

Vyzkum mozku cloveka

Objev veselych a smutnych
neuronii u ¢lovéka vzbudil
velkou pozornost nejen

ve védecké komunité.

Clanek shrnujici vysledky
vyzkumu, v némz vyznamnou
roli maji védci z Fakulty
elektrotechnické CVUT,
publikoval 23. inora prestizni
americky ¢asopis Proceedings
of the National Academy

of Sciences of the United
States of America.

Vysledky jsou zavr$enim vice nez
Sestileté spoluprace odborniki z Neu-
rologické kliniky a Centra klinickych
neurovéd 1. Lékarské fakulty UK, Ne-
mocnice Na Homolce a Fakulty elektro-
technické. Za CVUT je ¢lenem vyzkum-
ného tymu, vedeného prof. MUDr.
Robertem Jechem, Ph.D., z Neurolo-
gické kliniky 1. LF UK a VFN v Praze,
hned nékolik védcud z Katedry kyber-
netiky FEL. Zapojila se do néj ¢ast sku-
piny Nature Inspired Technology
vedené profesorkou RNDr. Olgou Sté-
pankovou, CSc.: pod vedenim Ing. Da-
niela Novéka, Ph.D. k vyzkumu pfispéli
Mgr. Tomas Sieger, Ph.D. (jeden ze
dvou prvoautort), Ing. Jiti Wild
aIng. Pavel Vostatek, vyzkum podpofil
i Ing. Petr Novék, Ph.D.

,Nejde jen o objev veselych a smut-
nych neuront, n&s poznatek sahd dal
- nejen Ze jsme u pacient(l s Parkinso-
novou nemoci nasli veselé a smutné
neurony, my jsme zaroven nasli i neu-
rony, které rozpozndvaly intenzitu
prozitku bez ohledu na to, zda byl
vesely ¢i smutny,” vysvétluje Tomas
Sieger z Katedry kybernetiky Fakulty

elektrotechnické.

,Objevné je to, Ze jako prvnim
na svété se nam podafilo v tzv. subtha-
lamickém jadre, malé a skryté oblasti
mozku hrajici vsak klicovou roli v Par-
kinsonové nemoci, pozorovat jednot-
livé neurony, které ndm mnohé o této
nemoci a jeji 1é¢bé napovidaji. Nalezli
jsme dvé - funkené i prostorové - oddé-
lené skupiny neuront, z nichZ jedna se
podilela na vnimani veselych a smut-
nych obrazkd, bez ohledu na to, jak
intentenzivni tyto obrazky byly. Druha

skupina se pak naproti tomu podilela
na vnimani samotné intenzity obrazkd
bez ohledu na to, zda byly smutné ¢i
veselé. Dfive jsme tusili, Ze se neurony
subthalamického jadra budou podilet
na zpracovani emoci, ale viibec jsme
nevédéli, jakym zplGsobem. Mohlo to
byt tak, Ze by nékteré neurony reago-
valy na veselé podnéty - bez ohledu
na to, jak hodné veselé by byly, a jiné
zase na podnéty smutné. Nas objev
naproti tomu naznacuje, ze mozek je
na této Urovni usporadan tak, ze zpra-
covéva zvlast veseli a smutek, a zvlast
miru intenzity prozitku. To zdsadné
pfispiva do mozaiky poznanilidského
mozku a mize se ukazat, Ze tento
poznatek bude vyuzit v ne¢ekané sou-
vislosti, napfiklad pfi vyzkumu ¢i lé¢bé
zcela jiné nemoci,” fika Tomas Sieger,
jenz je s vyzkumem mozku spjat od
pocatku 3. tisicileti.

Vyzkum aktivity mozku vyzaduje
spolupraci Iékafa (neurologli, neuro-
chirurgll), neurovédc, statistik(, pro-
gramator(, technikl a IT odbornikd,
ale i sester a administrativnich sil.
Tomas Sieger se do vyzkumu zapojil
jako statistik a programator: ucastnil
se planovani a piipravy experimentt
a nésledné zpracovani a analyzy dat.

Po absolvovani informatiky na MFF
UK (2000) se Tomas Sieger — pry naho-
dou - dostal na civilni sluzbu na Neuro-
logickou kliniku 1. LF UK pravé k dok-
toru Jechovi, s nimz navazal spolupraci
v oblasti programovani medicinskych
aplikaci a analyzy medicinskych dat.
Po civilni sluzbé v3ak odesel za spolu-
zaky ze studii do komer¢ni sféry — skoro
pét let plsobil ve firmé Systinet (vyvoj
softwaru, SOA) a rok a ptl pracoval jako
vyvojaf v HP. Co jej poté privedlo
k ndvratu na akademickou pldu?, vVédé
jsem se vénoval ¢astecné i mezitim,
zejména jsem stale spolupracoval
s prof. Jechem a jeho kolegy z [ékaFské
fakulty, které jsem poznal na civilni
sluzbé. Sestileté intermezzo ve firmach
Systinet a HP bylo ukonéeno v oka-
mziku, kdy se roz¢arovani z komer¢ni
sféry zasnoubilo s nabidkou podilet se
na vyzkumu lidského mozku,” fika
Tomas Sieger. A vyuZivé ve své soucasné
védecké praci zkusenosti z, praktického”
Zivota ve firmach? ,Rozhodné ano.
Praxe programatora, SW architekta ci
analytika v IT firmé ¢lovéka pomuze
naucit se dobre,femeslo’, napf. navrho-
vat dostate¢né obecny a robustni SW,
ale také pracovat v tymu, ¢i prioritizovat
si praci” V roce 2008 Tomas Sieger
nastoupil Ph.D. studium na Fakulté elek-
trotechnické CVUT spolupracujici pravé
s prof. Jechem na fascinujicim tématu
vyzkumu lidského mozku. Doktorské
studium absolvoval v kvétnu 2014. Nyni
je jednim z mladych védc, ktefi se
na CVUT zapojili do evropského pro-
jektu OPVK, zkracené nazyvaného

Jpostodoci”.

Tomas Sieger pocitd, ze ve vyzku-
mu mozku bude pokracovat.,Nalezem
emocnich neuront v oblasti, kde pro-
biha lécebna stimulace neuron( spja-
tych s motorickymi projevy Parkinso-
novy nemoci, jsme pfimo vysvétlili
mnohé z vedlejsich emocnich ucinki
hluboké mozkové stimulace. Cesta
ke zlepseni této l1é¢by viak bude vyza-
dovat dalsi prohloubeni znalosti o hlu-
bokych strukturach lidského mozku,”
dodava.

autorka: Vladimira Kucerova
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT

> Vice na http://neuro.felk.cvut.cz
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Doprava, komunikace, kybernetika, stavby, energetika,
logistika, servis a Gdrzba techniky... V téchto a dalSich
oblastech spolupracuji védci a vyzkumnici CVUT

s rezortem obrany ve vyzkumné, poradenské a odborné
analytické cinnosti.

V bieznu 2015 podepsal ministr obrany Martin
Stropnicky a rektor nasi univerzity prof. Petr Konvalinka
Memorandum o spolupraci mezi Ministerstvem obrany CR
a CVUT v Praze. Technicka univerzita v ramci této smluvni
spoluprace nabizi poskytovani studijnich programu

a programii celozivotniho vzdélavani. Pripravili jsme
kooperace na projektech financovanych z prostiredku
Evropské unie, Horizont 2020. Budeme se snazit

uspét v poradenské a konzultacni ¢cinnosti v oblasti

ICT, informacni strategie, informacniho systému, prace

s daty, zdravotnictvi, robotiky, kybernetické a informacni
bezpecnosti, technickém zabezpeceni budov, ekologii

a energetice, letectvi a Fidicich systémech. V neposledni
fadé jde o smluvni vyzkum v oblastech zajmu
Ministerstva obrany CR a expertni ¢innosti, tykajici se
napi. managementu kvality, staveb, povrchové tpravy
materiald atd.

Mnohé projekty jsou realizovany ve spolupraci nékolika
soucasti ¢i pracovist CVUT.

Typickym prikladem miize byt projekt bezpilotnich
prostiedki. Mame komplexni feSeni projektu

v avionice, fizeni a ovladani, ale také vyuziti cidel, sbéru,
vyhodnoceni a prezentaci ziskanych dat. Takto by
univerzitni véda méla pokracovat v dalSich oborech, jako
je biomedicina, doprava nebo robotika.

Na nasledujicich dvanacti stranach predstavujeme nékolik
uspésnych projektu, které maji mnohem $irsi vyuziti nez
pouze v armadé a ochrané obyvatelstva.

llustracni foto: archiv
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prof. Ing. MIROSLAV HUSAK, CSc.
husak@fel.cvut.cz

Miniaturni inteligentni
Analyzator plynu

Pracovnici Katedry mikroelektroniky Fakulty elektrotechnické CVUT pod vedenim prof. Miroslava Husaka se vénuji vyzkumu a vyvoji
inteligentniho analyzatoru plynt s variabilnim a rozsifitelnym systémem multisenzorovych analyza¢nich matic. Vyzkum, zaméreny
na multisenzorové systémy, které integruji aktualné dostupné a pouzivané detekcni technologie zaloZzené na riiznych senzorovych
principech, je zaloZen na vyuzivani identifikacnich schopnosti vicenasobnych detektort usporadanych do multisenzorovych poli.

Ta umoznuji dosazeni vyssi citlivosti i selektivity pii detekci a analyze plyni.

K Fegeni problému jsou vyuzivény znémé senzory plyni, ale i nova mikrosystémova reseni  Uplatnéni analyzatoru je
zalozena na technologiich MEMS, ktera se vyznacuijici vysokou citlivosti a selektivitou. Pro moni- ~ Siroké, od ochrany clovéeka
torovani nékterych typd plynd se v systému vyuzivaji i optoelektronické senzory nabazimodernich  pres lékarstvi az po kontrolu
fotonickych technologii s mikrospektrometrem. Inteligence systému je realizovana jednak vyuzi-  Jiyotniho prostfedi, primarné
tim inteligentni elektroniky s ¢aste¢nou integraci, ale i software fizenim méficich a vyhodnoco-
vacich proces.

je uréeny zejména pro

Celkové koncepce miniaturniho analyzac¢niho systému byla navrzena z nékolika ¢asti. Vlastni OblaStvpreve?ce a O,Chrany ,
senzorova ¢ast je konstruovana jako vyménitelna a rozsifitelna. Multisenzorové matice lze vymé- bezvpecnostnlch a zachrannych
novat, ¢imz je zajisténa moznost ladéni na jiné spektrum plynad s vyrazné vyssi presnostiindikace slozek.

a analyzy.Vyménitelnost matice senzord ma umoznit dalsi variabilitu systému podle danych potieb
uzivatell. Zpracovani signall z multisenzorového systému je feseno dynamicky vzhledem k poctu
senzor(, a proto matice nemusi byt z hlediska vnitfniho usporadani identické.

Jednotlivé ¢asti multisenzorového systému jsou podle povahy pouzitych senzor(i vybaveny
elektronikou pro zajisténi standardizovaného pfipojeni k fidici a vyhodnocovaci elektronice ana-
lyzatoru. Pro mozné dalsi rozsifovani multisenzorového systému o dalsi specidlni senzory je nutna
standardizace rozhrani. Systém je feSen s moznosti pfenosu senzorovych dat do pevné stanice

s vyuzitim bezdratovych komunikacnich standard(, umoznuje

i pfenos dat v opacném sméru, tj. z pevné stanice do vlastniho

‘ analyzatoru. Analyzator pfispiva ke zvyseni bezpec¢nosti obcand,
\ k jeho realizaci byly pouzity nové technologie, poznatky z mikro-

‘ systémovych technologii a vysledky aplikovaného vyzkumu.

Uplatnénianalyzatoru je Siroké, od ochrany ¢lovéka pres Iékafstvi

az po kontrolu Zivotniho prostiedi, primarné je uréeny zejména pro

oblast prevence a ochrany bezpec¢nostnich a zdchrannych slozek. V boji
proti terorismu se uplatni citliva indikace plynd zalozena na pouziti pro-

gresivnich mikrosystémovych technologiich s MEMS senzory.

Analyzator umozniuje ziskani okamzité informace o kritickych stavech
i varovani i bez sledovaniinformaci na pfistroji. Rychla odezva systému je umoz-

néna pouZitim modernich elektronickych a senzorovych technologii, rychlym

zpracovanim dat s vyuzitim vhodnych algoritmi a téz i pouzitim rychlych elektronickych obvodu

s mikroprocesorovymi vypocty. Pfinosem jsou i ptidavné funkce systému, jako napt. informace

o poloze monitorovaciho systému nebo informace o jeho pohybu.

Predpokladané vyuziti analyzatoru je pro zajisténi bezpecnosti osob, zafizeni a objektd, typicky
u hasi¢l pro ochranu pied kritickou koncentraci toxickych plyn(, pro lokalizaci jejich polohy
a pohybu, podobné u ozbrojenych slozek nebo na dalSich rizikovych pracovistich. Vyuziti nalezne
i napf. v inteligentnich budovach pfi sledovéni kvality prostredi.

Analyzétor vznikl za podpory projektu MV CRVG 2010 2015 015 ,Miniaturni inteligentni ana-

lyza¢ni systém koncentraci plynt a skodlivych latek, zejména toxickych”.

koncentraci plyn(, jeho ¢innost neni podminéna lidskou obsluhou, datové
informace o detekovanych plynech jsou pfedavany automaticky na dalku
s vyuzitim bezdratové komunikace. Systém tak umoznuje on-line predavéni
informaci o stavu prostredi, ve kterém se vyskytuji osoby a moznost jejich

autor: Miroslav Husak
foto: Ing. Alexandr Laposa
> Vice na http://micro.feld.cvut.cz/files/mak.htm
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Inteligentni vozidlo by v budoucnosti mohlo

zajistovat bezobsluznou dopravu materialu,
vyzvedavani vojakd z nebezpeéného

Uzemi, automaticky prizkum nebo ostrahu
pozadované oblasti.

Ing. JAN CHUDOBA
chudobj@fel.cvut.cz

CAFR/

Pokrocila outdoorova robotika

Na vyvoji autonomni navigace pro bezosddkové vozidlo
Taros V2, vyvinuté spole¢nosti VOP CZ, nyni pracuji inzenyfi
z Centra pokrocilé outdoorové robotiky (CAFR), které je sdru-
zenim prednich akademickych a pramyslovych pracovist zaby-
vajicich se mobilni robotikou a autonomnimi systémy v Ceské
republice.

Takové inteligentni vozidlo by v budoucnosti mohlo zajis-
tovat bezobsluznou dopravu materidlu, vyzvedavani vojaku
z nebezpecného Uzemi, automaticky prizkum nebo ostrahu
pozadované oblasti.

Partnery centra jsou CVUT (skupina Inteligentni mobilni
robotiky), VUT Brno (Centrum aplikované kybernetiky), TU Ost-
rava (katedra robotiky), Univerzita Obrany v Brné a VOP CZ, s.p.

Mezi dal3i Uspésné projekty fesené v ramci sdruzeni patfi
vyvoj systému Kerberos a Kyklop pro kontrolu vozidel na vjez-
dech do chranénych objektd. Systém snima tvar podvozku
vozidla a umoznuje odhalit cizi objekty, napt. pfipevnénou
vybusninu.

Centrum pokrocilé outdoorové robotiky mé potencial pro
feSeni ndro¢nych problém souvisejicich s aplikacemi auto-
nomnich inteligentnich mobilnich systému v redlnych tlohéach
pro civilni, bezpec¢nostni, priimyslovy i vojensky sektor. Cent-
rum dale slouzi k pfenosu myslenek z akademické oblasti
k jejich praktickému vyuziti v produktech nabizenych na trhu.

autor: Jan Chudoba
foto: archivVOP CZ
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Ing.VLADIMiR KUBELKA
kubelvla@fel.cvut.cz

TRAD R / Tymova prace lidi a robot

TRADR je evropsky integrovany projekt davajici si za cil béhem ctyr let
vyvinout technologii pro nasazeni smisenych tymu lidskych zachranara
a robotu pri zivelnych katastrofach, pramyslovych nehodach, ¢ili vSude
tam, kde miize roboticky prostfedek prevzit riziko poskozeni nebo
zniceni a poskytnout informaci nebo pomoc svym lidskym kolegtim.

Resitelé projektu z péti univerzit véetné CVUT, t¥ vyzkumnych institut(,
tfi organizaci koncovych uzivatell a jeden primyslovy partner navazuji
na vysledky dosazené v projektu NIFTi, jenz fesil problematiku spoluprace
robotl a lidskych zédchranard. Novinkou v TRADR je snaha efektivné sdilet
informace mezi vice tymy lidi a robotli a umoznit mise trvajici i nékolik dni.

Pracovni scéndr projektu TRADR spociva v nasazeni rozlicnych typl
pozemnich a vzdusnych robotd (které zéroven i vyviji) spolu s tymem lidskych
zachranard. Ti vsichni spole¢né prohledavaji misto zivelné nebo priimyslové
katastrofy, sbiraji potfebné informace a fyzické vzorky a provédéji méreni
pfipadné radiace nebo chemické kontaminace. BEhem mise takto tym lidi
arobotl spole¢nym Usilim ziskéva prehled o rozsahu nestésti a vytvari model
prostiedi, ktery opakované pouziva a upresiuje pfi feSeni dalsich ukold.

Pfehled a pochopeni situace ve vysledku usnadnuje veliteli zachranné
mise |épe koordinovat praci tym lidi a robott a efektivné vyuzivat dostupné
prostredky. Databaze schranujici dostupné informace ziskané praci celého
tymu umoznuje efektivni predavani smén — jednim z cili projektu je demon-
strovat zachranné mise probihajici vice dni.

Pracovisté resici projekt TRADR se zaméfuji — mimo jiné — na problémy
fizeni tym lidskych zéchranard, jejich koordinaci s robotickymi partnery,
na interpretaci a efektivni distribuci informaci ziskanych pomoci téchto robo-
tickych prostifedk(l a v neposledni fadé na vyvoji robotického hardwaru
a softwaru. Ulohou CVUT v tomto projektu je vyvoj kognitivnich metod, které
zpracovavaji surova data generovana skélou senzord, jimiz jsou vybaveni jak
pozemni, tak vzdus$ni roboti, uvazuji nad nimi a prezentuji je formou pfivé-
tivou lidskému uzivateli. Kromé okamzitého sdéleni zjisténych informaci také
vytvarime modely popisujici nastalou situaci, z nichz pak tézi vsechny tymy
nasazené v postizené oblasti.

autor: Vladimir Kubelka, foto: archiv projektu TRADR

Prace s koncovymi uzivateli - hasi¢skymi sbory Italie, Nizozemi a Némecka

- poskytuje vyzkumnikiim neocenitelnou zpétnou vazbu tykajici se jak
uzivatelskych rozhrani, tak postupti a pozadovanych schopnosti robotickych
prostredkd.



doc. Ing. PAVEL PACES, Ph.D.
pacesp@fel.cvut.cz

LeteCk)" SimUlétor / Safety-critical aplikace

Testovat rozhrani mezi
¢lovékem a strojem, vyuzivané
v letecké technice, umoziiuje
pIné pohyblivy simulator

letu, ktery vznikl ve skupiné
Centra pokrocilych simulaci

a technologii (CAST) na Fakulté
elektrotechnické CVUT v ramci
spoluprace s priimyslovym
partnerem. Projekt podpofila
Technologicka agentura CR.

Letecky simulator je jednim z mno-
ha zajimavych projekt(, které se reali-
zuji v Centru pokrocilych simulaci
atechnologii. Cinnost centra, které Gzce
spolupracuje s externimi firmami, se
zamérfuje na senzory, zpracovani dat
a zobrazovaci systémy, na kterych
nasledné ovéfujeme jejich presnost
a spolehlivost produktd vyuzivanych
v tzv. safety-critical aplikacich.

Firmam nabizime profesionalni
sluzby a moznost navazat spolupraci se
studenty jiz v prlibéhu jejich studia. Stu-
dentdm poskytujeme moznost sebere-
alizace, a to jak pii vyvoji elektroniky,
software nebo postup( testd, tak i pri
prezentaci jejich reSeni na akcich jako
je FelFEST, Mezinarodni strojirensky
veletrh v Brné, vystava NATO Future
Forces, vojensky veletrh IDET nebo
v letosnim roce organizovana konfe-
rence zamérend na digitalni avionické
systémy Digital Avionics Systems Con-
ference, kterd se kona na podzim roku
2015 v Praze.

Digitalni avionika

Prevodnik signdld z navigac¢nich
systém, pouzivanych na civilnich
a vojenskych vrtulnicich a letounech
ruské provenience, je ptiklad v minu-
losti feSeného projektu. Jedna se o digi-
talizaci analogovych signalu z ruskych
senzorl a jejich prevod do digitalni
podoby odesilané pomoci v letecké
technice standardné pouzivanych digi-
talnich sbérnic. Pfevedené udaje jsou
nésledné vyuzivané digitalni avionikou
na palubni desce, kterd informuje pilota
o natoceni stroje v prostoru, jeho kurzu,
pfipadné o tom, zda stroj prelétava pres
radiové naviga¢ni majaky umisténé
na zemi v okoli letisté. Pfevodnik v sou-
¢asné dobé slouzi jak ve vojenskych, tak

i v civilnich letadlech. Jednd se hlavné
o modernizované vrtulniky Mi-171,
aoletadla Let L-410 Turbolet. Dalsi pou-
Ziti nachazi tento pfistroj ve strojich
Boeing 707 a Antonov An-26. Pfevodnik
splfiuje vyvojové a bezpecnostni poza-
davky vyZadované Evropskou agentu-
rou pro civilni letectvi.

Soucasti vyvoje méficiho modulu
bylo intenzivni testovani v certifikova-
nych laboratotich Vyzkumného a zku-
Sebniho leteckého Ustavu v Praze. PFi-
stroj prochézel intenzivnimi testy odol-
nosti proti vlivu okolni teploty, zmén
tlaku, vibraci, elektromagnetické kom-
patibility atd. Pfesna specifikace testd
byla provedena na zakladé predpokla-

Testovani
leteckého
simulatoru

a precizniho
zobrazovaciho
systému

daného pouziti pfistroje, pficemz testy
se lisi podle typu stroje (vrtulnik/
letadlo) a podle umisténi pfistroje
v letounu. Kromé testovani vlivu okol-
niho prostiedi na pfistroj je nutné véno-
vat pozornost a zajistit kvalitu i pfi
vyvoji SW vybaveni pozitého v pfistroji.
Cilem projektu bylo umoznit zastavbu
moderniho avionického zobrazovaciho
a navigac¢niho vybaveni z produkce
firem Honeywell, Rockwell-Colins
a CMC predevsim do ruskych stroja
s plvodnim senzorovym vybavenim.

Pomoc pilotim fesit
nestandardni situace

Nase skupina intenzivné pracuje
na vyvoji elektronickych zobrazovacich
systém. Jedna se o rozsifovani mnozstvi
zobrazovanych informaci o Udaje, které
pomdahaji pilotovi resit nestandardni

situace. Jednim z ptikladd je reseni
vedeni pilota na bezpecné pristani
po vypadku motoru. Jedna se o unikatni
feseni, které neni v soucasné dobé
v letecké technice pouzivané. Nas pfi-
stup je v soucasné dobé unikatni také
zdudvodu vyuziti informaci o terénu pred
letadlem s vysokym rozliSenim, ze kte-
rych je mozné extrahovat informaci
o vhodnych pfistavacich plochach.
V soucasné dobé disponujeme jak zob-
razovacim, tak i senzorovym systémem,
ktery je pfipraven k zamontovani
do letadla. V minulosti byl cely systém
intenzivné testovan s pomoci plné
pohyblivého simuldtoru a profesional-
nich pilotG. Vyhodnoceni testl bylo

provedeno pomoci metodiky, kterd byla
vyvinuta specidlné pro testovani vhod-
nosti navrzenych rozsitujicich funkci pro
feseni krizovych situaci. Vysledky testd
byly publikovény na nékolika konferen-
cich a v casopisech. Nas pristup je zaji-
mavy i pro zahrani¢ni instituce a pracov-
niky. V neddvné dobé se na zakladé
navazanych kontaktl a spole¢nych
oblasti zdjmu podafilo podat projekt
spolecné s US Air Force Research Labo-
ratory, jehoz cilem je rozsifit aktivity
v oblasti vyvoje novych zobrazovacich
technologii a funkci pro feseni krizovych
situaci.
autor: Pavel Paces
foto: Petr Neugebauer

> Vicena
www.facebook.com/simulatorfel
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doc. Ing. JAN FAIGL, Ph.D.
faigli@fel.cvut.cz

doc. Ing. TOMAS SVOBODA, Ph.D.
svobodat@fel.cvut.cz

Centrum robotiky )
a autonomnich systemu

Védecko-vyzkumné skupiny

a laboratore zabyvajici

se robotikou, umélou
inteligenci a jejimi aplikacemi
sdruzuje Centrum robotiky

a autonomnich systému
(CRAS). Toto centrum vzniklo
prirozenou spolupraci

a tematickym piekryvem
vyzkumnikt odbornych skupin
kateder pocitaca a kybernetiky
Fakulty elektrotechnické
CVUT. Robotika je zde
chapana v sSirSim kontextu
aplikaci a védeckych vyzev,
které souvisi s vyuzitim
robotizovanych prostiedki,
podporou rozhodovani

a zpracovanim senzorickych
dat.

8| jaro2015 TECNICALL

Cilem centra je vytvofit otevienou platformu robotickych laboratofi, ve které je
kladen dliraz na vzajemny a pfirozeny respekt spolupracujicich tymd, a vybudovat
spole¢né excelentni fakultni pracovidté. Chceme posilit vnimani robotiky na CVUT,
a to jak z pohledu aplikovaného vyzkumu, tak z pohledu $pickového védeckého
badani a vychovy novych generaci doktorandud. CRAS ¢erpd ze zahrani¢nich zkuse-
nosti viidcich osobnosti centra s fungovanim podobnych ttvard, kde je otevienost
spolupraci a,,open-mind” pfistup samoziejmosti. Nasim cilem je vytvofit v centru
prijemné tvarci prostiedi pro rozvinuti védeckého potencial studentt a mladych
kolegU, prostredi, jaké Ize nalézt na prestiznich robotickych pracovistich ve svété.

V soucasné dobé jsou v rdmci centra feseny tfi GA CR a dva MSMT vyzkumné
projekty a aplikované projekty Ministerstva zemédélstvi a AZD Praha. Dale se ¢lenové
centra podileji na feseni projektti EU a ESA. Clenové centra spolupracuji s fadou
univerzit a vyzkumnych instituci. Mezi jejich portfolio patfi také zkusenosti s fesenim
aplikovanych projektli a spoluprace s priimyslovymi partnery a obrannymi agentu-
rami, napt. AFOSR, CERDEC, EDA, FAA, MO CR, MV CR, ONR.

Tematickym zamérenim a poc¢tem pracovnikl presahuje CRAS samostatné par-
ticipujici laboratore a predstavuje tak védecko-vyzkumny potencidl pro feseni roz-
sahlejsich projektl. Spolu se zkusenostmi vidcich osobnosti centra vytvaii vhodné
prostiedi nejen pro zahajeni védecko-vyzkumné kariéry studentd magisterskych
a doktorskych programd, ale také vhodné prostredi pro feseni aplikacnich i cisté
badatelskych projektd.

autofri: Jan Faigl, Tomas Svoboda
foto: Jifi Ryszawy a archiv pracovisté

> Vice na http://robotics.fel.cvut.cz
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faiglj@fel.cvut.cz

Uméla inteligence je oblasti
pocitacovych véd, ktera
neodmyslitelné patii

k robotice. Radé z nas se

pii tomto terminu vybavi
inteligentni stroj podobny
¢lovéku nebo jinému
organismu, ktery mizeme
spatf¥it v pfirodé kolem nas.

Mezi hlavni rysy téchto robotl patii
nepochybné jejich tvar a zptsob pohybu,
kterym je v pfipadé suchozemskych
Zivocichl predevsim chlize umoznujici
zdolavat nejen zpevnéné cesty, ale také
rozli¢né prekazky, kamenity, piscity Ci
jinak narocny terén. Pravé schopnost
zdolavat ¢lenité terény je hlavni motivaci
soucasného vyvoje kracejicich robotd,
jako jsou ¢tyfnohé kracejici roboty tes-
tované obranymi slozkami nebo také
experimentalni Sestinohé roboty. Ty Ize
nalézt v laboratofi vypocetni robotiky
na Katedre pocitact Fakulty elektrotech-
nické CVUT, ktera je jednim ze zaklada-
jicich ¢lent nové budovaného Centra
robotiky a autonomnich systému (CRAS).

V laboratofi se soustfedime na feseni
naro¢nych problému planovani a fizeni
pohybu robotickych systém v tlohach
autonomniho sbéru dat, které vyzaduiji
nasazeni novych adaptivnich a ucicich
se technik umélé inteligence. V nasem
vyzkumu se tak neomezujeme na sestro-
jenidalkové ovladanych robotd, ale dale
rozvijime postupy pro jejich efektivni
nasazeniv rozli¢nych misich. Nas pfistup
je zalozen na fedeni vypocetné naroc¢-
nych planovacich a on-line rozhodova-
cich uloh, vyzadujici zohlednéni kom-

yF o r~

Kam Kkracis, robote?

plexnich vlastnosti robotd a aktualni
informace o operac¢nim prostredi. Vyvi-
jené metody vyuzivaji principu samo-
-organizace, kombinovaného s meto-
dami diskrétni optimalizace. Umoznuji
nam pfi fedeni slozitych uloh soucasné
zohlednovat vice kritérii a tim nalézt
podstatné kvalitnéjsi feSeni nez existujici
pristupy zalozené na dekompozici
a nezavislém feseni dil¢ich podpro-
bléma. Hlavni vyhodou vyvijenych pfi-
stupl je vSak moznost efektivné resit
ulohy, které jsou sice formulovatelné, ale
standardnimi kombinatorickymi pfi-
stupy vypocetné nezvladatelné.

V ramci Fedeni projektu GA CR byl
v laboratofi vyvinut unikatni planovaci
ramec, ktery poskytuje unifikované re-
Seni planovacich uloh pro autonomni
sbér dat a efektivni urceni mist odbéru
vzork(, jenz zohlednuje nejen jejich
informacni pfinos, ale také naklady
na jejich navstiveni nebo oc¢ekdvanou
presnost jejich navstiveni pfi autonomni
navigaci. Rdmec je zaloZzen na umélych
neuronovych sitich, planovaci proces
odpovida uceni této sité bez ucitele.
Na rozdil od uceni s ucitelem tento zpG-
sob uceni nevyzaduje trénovaci data se
spravnym feSenim, coz je zvlasté vy-
hodné pro feSeni tloh, u kterych je velmi
obtizné stanovit, co je tim nejvhodnéj-
$im hledanym fesenim, nebot v priibéhu
mise jsou sledovany rozdilné, nezfidka
protichGidné aspekty a cilem je tak nalézt
vhodny kompromis dilcich kritérii.

Tento rdmec byl ve spolupraci
s Oregon State University a za podpory
Fulbrightovy komise rozsiten pro reseni

planovacich uloh autonomniho sbéru

dat bezpilotnimi podvodnimivozidly ze

vzorkovacich stanic umisténych na mofr-
ském dné. Pfi planovani téchto misi

poskytuje vyvinuty rdmec vyrazné kva-
litn&jsi feSeni a podstatné nizsi vypo-
Cetni ndroky nez dosud zndmé pristupy.
Reseni jsou nalezena v fadu desitek mili-
sekund na bézném pocitaci, coz dovo-
luje proces planovani dale rozsifit

ozohlednéni dalsich vliv(ia omezujicich

podminek, které nebylo pred tim mozné

uvazovat.

Na zakladé tohoto ramce fesime
Ulohy adaptivniho monitorovani prosto-
rovych jevd v nezndmém dynamickém
prostiedi $estinohymi kracejicimi roboty.
Nasim cilem je vytvofit kvalitni model
studovaného prostorového jevu s vyu-
Zitim co moznd nejmensiho poctu méfi-
cich mist, kterd jsou zaroven snadno
(rychle) dostupna pro kracejici mobilni
roboty. Velkou vyzvou feseni této ulohy
je problém neznédmého a dynamického
prostiedi. Robot tak ma za ukol nejen
monitorovat sledované veliciny, ale také
prozkoumavat a modelovat prichod-
nost terénu a soucasné vyuzivat tohoto
modelu k urceni optimalni trasy a mist
pro odbér vhodnych vzork(. Reseni
Ulohy soucasné zahrnuje navrh adaptiv-
nich vzorl chiize pro efektivni a stabilni
pohyb Sestinohého robotu nezndmym
terénem.

autor: Jan Faigl
foto: archiv pracovisté

> Vice na http://comrob.fel.cvut.cz
http://agents.fel.cvut.cz

Sestinohy robot ma za kol nejen monitorovat sledované veli¢iny, ale také prozkoumavat

a modelovat prichodnost terénu a sou¢asné vyuzivat tohoto modelu k uréeni optimalni trasy

a mist pro odbér vhodnych vzorkd.
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Ing. MARTIN SASKA, Dr. rer. nat.
saskam1@fel.cvut.cz

Systemy

spolupracujicich robotu

Pokrok ve vyvoji a miniaturizaci autonomnich mobilnich roboti a znaény pokles jejich ceny

umoziuje nasazeni vice mensich a jednodussich robotickych platforem, které dohromady vyiesi
zadany ukol efektivnéji a bezpecnéji nez jeden lépe vybaveny tézky stroj. Konkrétni pfiklad
predstavuji miniaturizované autonomni helikoptéry, v literatuie oznacované zkratkou MAV
(Micro Aerial Vehicle), pfipadné pojmem dron.

Vyznamny pokles ceny téchto plat-
forem a jejich technické zdokonaleni
v posledni dekadé akcelerovaly také
vyvoj algoritmu pro jejich stabilizaci
a autonomni fizeni a umoznily jejich
pouziti v bezpoctu aplikaci.

Skupina Multi-robotickych systém(
Katedry kybernetiky na Fakulté elektro-
technické CVUT se specializuje na
vyzkum v oblasti vyvoje metod stabili-
zace a koordinace tyma téchto miniatu-
rizovanych helikoptér. Skupina se kon-
krétné zabyvéa navrhem, implementaci
a experimentalni verifikaci algoritmd pro
stabilizaci formaci MAV pevné definova-
nych tvarQ a planovanim jejich pohybu.
Dalsi rozsahlé téma vyzkumu se zamé-
fuje na studium rojového chovani, které
vznika pfi stabilizaci vice bezpilotnich
letount vyuzivajicich metod inspirova-
nych pohybovymi vzory pozorovanymi
v hejnech ryb a ptakd. Vyvijené algo-
ritmy stabilizace skupin MAV vyuzivaji
pouze palubnich senzorid a vypocetnich
prostifedkl dostupnych na palubé heli-
koptér. To spolu s vyuzitim principd
decentralizovaného fizeni vyrazné zvy-
Suje spolehlivost téchto komplexnich
systéml a umoziuje jejich nasazeni
v prostiedich s nedostatecnou kvalitou
signdlu globdlini lokalizace a v prostre-
dich, kde neni mozné zajistit spolehlivou
komunikaci mezi jednotlivymi MAV
amezi MAV a stanici operatora.

Z aplika¢niho pohledu se vyzkum
skupiny Multi-robotickych systéma
zaméfuje na scénare kooperativniho

dohledu a stieZeni vytipovanych oblasti,
autonomniho senzorického prizkumu
prostfedi a monitorovani oblasti posti-
zenych pfirodni katastrofou. Vyvijené
metody jsou cileny na inspekci primys-
lovych zafizeni, sledovani pohybujicich
se objektl, 3D modelovani objektd,
letecké fotografovani, filmovani
a kooperativni vyhleddvani obéti
v zachrannych misich.

Dalsi multi-robotickou platformou
jsou modularni roboty, které jsou slozeny
z mnoha zékladnich mechatronickych
jednotek (modult). Kazdy modul je zpra-
vidla vybaven samostatnym pocitacem,
zakladnimi senzory a aktivnim kloubo-
vym mechanismem, ktery fidi Ghel mezi
sousednimi moduly.V porovnéni's klasic-
kymi mobilnimi/kracejicimi roboty, které
jsou navrzeny pro konkrétni ulohu, jsou
modularni roboty flexibilnéjsi, nebot se
mohou rekonfigurovat do rGznych tvard.
Modularni robot tak mize pfizpUsobit
svUj tvar aktudlnimu ukolu nebo pro-
stiedi. Zatimco pro prekondavanitézkych
terénl (napf. sutin) se hodi krécejici
roboty ve tvaru pavoukd, pro exploraci
uvnitt sutin, kde je nutné prolézat uzké
prichody, je vhodny mensi organis-
mus, jenz Ize ziskat napft. odpoje-
nim,nohou” (roboticky had). Mo-
duldrniroboty jsou ¢asto
testovanyanavrzeny g

pravé pro zachranné mise, kde je vyzado-
véana schopnost pohybu ve velmi odlis-
nych terénech.

Vlysokd tvarova variabilita modular-
nich robotl vsak pfinasi problém pri
jejich Fizeni, nebot kazdy tvar robotu
a kazdy terén vyzaduje jiny typ loko-
moce (chlize). V pfipadé modularnich
robot0 je fizena aktivnimi klouby jed-
notlivych moduld, coz vyzaduje gene-
rovani mnoha fidicich signall a jejich
vzéjemnou synchronizaci tak, aby byla
zajisténa stabilita robotu a nedochazelo
k nechténym kolizim mezi prekdzkami
a jednotlivymi ¢astmi robotu. Pravé pro-
blém generovéani lokomoce je jednim
zaktualnich védeckych témat. Moznym
feSenim je vyuziti metod zalozenych
na konceptu CPG (Central Pattern Gene-
rator), které dosahuji pohybu rytmickym
buzenim jednotlivych aktuatort
modult. Sestaveni vhodného genera-
toru lokomoce je mozné formulovat jako
optimaliza¢ni metodu, kterou Ize, ales-
pon ¢astecné, resit s vyuzitim robotic-
kych simuldtor(. V ptipadé tézkych
terénd (napf. pfi zachrannych misich) je
nutné roboty vybavit rlznymi typy
chiize a ty prepinat tak, aby bylo dosa-

. 2eno cilové polohy. Jednim ze

studovanych problém{ je tedy
8 i planovani pohybu robotl
v rozsahlém prostredi.

autofi: Martin Saska,
Vojtéch Vonasek
foto: archiv pracovisté
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R FI D '.0 ka liZétO I' / Cesta ke snazsi zachrané Zivotu

V laboratofich Fakulty
elektrotechnické CVUT

vznika novy systém pro
radiofrekvencni identifikaci

a lokalizaci, ktery umoznuje
identifikovat obéti katastrof ¢i
zranéné osoby v definované
oblasti pomoci tak zvanych
aktivnich RFID tagti. Systém
zpracovava prenasené signaly
a do podrobné mapy zobrazuje
v realném case polohu tagu,
kterymi jsou oznaceny obéti
katastrofy ¢i ranéni. Reseni
umozni optimalizovat postup
zachrannych praci a zaroven
minimalizovat ¢as potiebny

k zachranég, a to i v situaci, kdy
jsou standardni komunika¢ni
systémy v dusledku katastrofy
mimo provoz.

Systém radiofrekven¢ni lokalizace
pro oznacovani ranénych a obéti kata-
strof si Ize predstavit jako kombinaci
dvou zakladnich komponent. Tou prvni
je ndramek, ¢i visacka s implementova-
nym RFID tagem, kterym se oznaci obét
katastrofy pfi prvni viné zachrannych
praci. Druhou komponentu tvofi nadfa-
zené systémy, které umoznuji prijimat
signaly z téchto RFID tag(, zpracovat
smér prichodu signalu a zobrazit jednot-
livé tagy v mapé.

Myslenka lokalizace zranénych pfi
velkych Zivelnych katastrofach pomoci
komunikac¢nich technologii vznikla pfi
diskusich prof. Borise Simaka, vedouciho
Katedry telekomunikacni techniky FEL,
se zastupci vedeni ITU-International
Telecommunication Union v Zenevé
pred nékolika lety (Fakulta elektrotech-
nickad CVUT v Praze je akademickym
¢lenem ITU od roku 2011). Nasledovaly
diskuse nad technickou proveditelnosti,
podani pfihlasky do vyzvy Ministerstva
vnitra CRa Uspésné pridéleni grantovych
prostfedkli z programu Bezpecnostniho
vyzkumu CR.

V soucasné dobé existuje mezina-
rodni standard podporovany OSN, ktery
vyuziva papirové visacky s barevné odli-

Senou zavaznosti poranéni, ktery usnad-
fuje dalsi selekci a pomoc ranénym.
Novy systém radiofrekvencnilokalizace
usnadni dalsi postup zachrannych praci
diky pfesnému urceni poctu zranénych
a identifikaci jejich polohy se zobraze-
nim pfimo v mapé. Samoziejmosti je
i lokalizace a zobrazeni zachranard,
vojakl a dalsich osob v oblasti zajmu.
Systém je pfipraven i pro prenos zaklad-
nich medicinskych dat (naptiklad
srdecnitep Ci teplota téla) identifikované
osoby do centralniho systému. Takové
informace mohou pomoci odhalit i bli-
Zici se zménu zdravotniho stavu zachra-
nare a vcas jej ze zasahu odvolat.

Prvni funk¢ni vzorek, tedy ovéreni
technické koncepce, byl otestovén v pro-
stranstvi Vypichu v Praze.V prvni verzi
tento systém dosahoval pfesnosti 1,6m
v aredlu 400 x 400 m. V soucasné dobé
se jedna o druhou verzi systému, jejiz
testy pravé probihaji. O¢ekava se pres-
nost pod 1 m na plose 1000 x 1000 m, coz
je presnost potiebna k urceni polohy
obéti ¢i zranéného v takovéto oblasti.

Systém radiofrekvencnilokalizace je
navrzen jako ostrovni systém.V pfipadé

velkych Zivelnych pohrom je totiz stan-
dardni komunikacni infrastruktura vét-
Sinou ochromena. Mlze dochdzet
k poskozeni kabelovych svazkd, tedy
datovych a napajecich vodicd, ¢i antén-
nich systémd, apod. V dlisledku toho
standardni komunikacni technologie,
jako je pristup k internetu ¢i mobilni
komunikace, nefunguji nebo jsou malo
spolehlivé. Systém radiofrekvencniloka-
lizace je z téchto ddvodl navrzen neza-
visle na téchto standardnich komunikac-
nich systémech.

Systém radiofrekven¢ni lokalizace
bude mozné pouzit nejen pro potieby
disaster managementu, ale iv pramyslu
pro lokalizaci objekt(i v definovaném
perimetru. Bude tedy mozné signalizo-
vat opusténi objektu, ¢i pfesny pohyb
oznaceného objektu v dané oblasti.

Dalsi informace o projektu Ize ziskat
i v archivu radia ZET (Ceské vysilani sta-
nice BBC) ze dne 9. 5. 2014, z rozhovoru
s nazvem ,Cesky projekt chce zlepsit
registraci obéti béhem hromadnych
katastrof”.

autofri: Lukas Vojtéch, Marek Neruda

Nyni probihaji testy
druhé verze RFID
lokalizatoru.
Ocekava se presnost
pod 1 m na plose
1000 x 1000 m,
coz je presnost
potiebna k uréeni
polohy obéti ¢i
zranéného v takovéto
oblasti.

[ foto: Jifi Ryszawy,
VIC CVUT]
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Vylepseny beton /

Proti zatizeni vybuchem, narazy a projektily

0Od roku 2000 do roku 2014 bylo ve svété vice nez 10 000 teroristickych utokd.

Ty za sebou zanechaly vice nez 18 000 obéti na lidskych zivotech (napt. Moskva 2011,
Stockholm 2010, Londyn 2005, Madrid 2004 a dalsi.). Vétsina, cca 60 % vsech utoku,
se uskutecnila v politicky nestabilnich statech (Irak, Afghanistan, Pakistan, Nigérie,
Syrie), nicméné pocet ttoku v ostatnich ¢astech svéta narostl o vice jak 54 %

jen béhem roku 2013. Vétsina utoku byla provedena za uziti vybusnin (60 %),
nasledovaly utoky stielnymi zbranémi (30 %).

Odolnost staveb obcanské a do-
pravni infrastruktury proti zatizeni
vybuchem, ndrazy a projektily se tedy
dostava do popredi védeckého zajmu.
Nejen odolnosti betonu v krizovych
situacich, ale i dal$imi otazkami odol-
nosti staveb se v ramci projektd zabyvaji
vyzkumni pracovnici Katedry betono-
vych a zdénych konstrukci Fakulty sta-
vebni CVUT.

Ve vétsiné pripadu teroristického
utoku je konstrukce vystavena pretla-
kové razové viné a leticim dlomkdam.
Konstrukce je tedy zatizena kombinaci
nasledkd vybuchu a projektil(. Tato
interakce je velice komplikovand, nebot
i jednotlivé jeji slozky predstavuji
velkou vyzvu z hlediska metod feseni,
musi byt studovana zvlast.

V piipadé zatizeni pretlakovou razo-
vou vinou je selhdni stavebniho prvku
zpUsobeno narazem, odrazem a Sifenim
vybuchové viny a jejimi odrazy uvnit¥ néj.
Odolnost béznych stavebnich prvka je
dana jejich tlakovou pevnosti, tahovou
pevnosti alomovou energii.

Znalosti bézné dostupné ve vojen-
skych kruzich zacaly byt pfenaseny
do civilni sféry zac¢atkem milénia po tero-
ristickych utocich velkého rozsahu.
Zacaly byt hledany cesty, jak vylepsit
odolnost Zelezobetonu - nejbéznéjsiho
konstruk¢niho materialu - proti tomuto
druhu zatizeni. Vybuch blizko povrchu
prvku zplsobi vznik velice rychle se Sifici
pretlakové viny, kterd zatizi blizsi povrch
prvku. Cast jeji energie se odrazi zpét
do prostoru, nicméné vétsina ji prostu-

puje matridlem. Jakmile dosédhne spodni
hrany prvku, dojde k daldimu ¢astec-
nému odrazu a Uniku tlakové viny
do prostoru. Odraz vyvoléva vznik taho-
vych napéti, kterd zplsobuji odprysknuti
kryci vrstvy betonu. Vystielené tlomky
se pohybuiji velikou rychlosti a pfedsta-
vuji velké riziko pro osoby v sousednim
prostoru. Ulomky se vytvofi v kryci vrstvé
betonu, proto jim nemuize byt zabra-
néno zvétsenim objemu vyztuze.
Zlepseni chovani betonu vystave-
ného zatizeni vybuchem, narazy a pro-
jektily je mozné dosahnout pfimichanim
plastovych ¢i ocelovych vldken do be-
tonu. Vznikly cementovy kompozit se
vyznacuje vyrazné vyssi duktilitou
a muze tak svoji deformaci spotfebovat
vyrazné vétsi podil energie. Na obrazku
vlevo je vidét spodni povrch Zelezobe-
tonového panelu (1,5 x 0,3 x 6 m), ktery
byl vystaven vybuchu 25 kg TNT ve vzda-
lenosti 45 cm od horniho povrchu. Na
obrazku vpravo je spodni povrch panelu
z utravysokopevnostiho vldknobetonu
vystaveného stejnému zatizeni. Rozdil
v prdrazu a objemu vytrze je velice
vyrazny a jasné svédci o vhodné zvole-
ném konstrukénim reseni.
autor: Marek Foglar
foto: archiv pracovisté

Rozdil v prirazu a objemu vytrZe mezi Zelezobetonovym panelem (vlevo)

a panelem z ultravysokopevnostniho vlaknobetonu (vpravo) je velice vyrazny
a jasné svédci o vhodné zvoleném konstrukcnim reseni.
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Balisticky odolny kompozit

V uplynulych péti letech
probihal na pracovisti
Experimentalniho centra
Fakulty stavebni CVUT vyvoj
vysokohodnotného betonu
s vysokou odolnosti proti
zatizeni razem, nap¥iklad
narazem projektilu - tedy
materialu s balistickou
odolnosti. Vysledkem je
material zajimavych vlastnosti,
ktery plni ¢asto protichiidné
pozadavky kladené na
material urceny pro disipaci
energie dopadajiciho
projektilu.

Vyzkum v rdmci projektu zada-
ného Ministerstvem vnitra CR realizo-
val tym Experimentdlniho centra
ve sloZeni: prof. Petr Konvalinka,
doc. Jifi Lito$, doc. Karel Kolaf, Dr. Pavel
Reiterman, Dr. Jan Zatloukal, Dr. Rado-
slav Sovjdk, Ing. Petr Méca a Ing. Jind-
fich Fornlsek.

Bézny konstruk¢ni beton je mate-
rial s velmi dobrou pevnostiv tlaku, ale
neuspokojivou v tahu a smyku, proto
se betonové konstrukce vyztuzuji oce-
lovou betonaiskou vyztuzi. Zaroven se
jednd o tzv. materidl kvazi-kiehky, tedy
chovajici se tak, Ze po dosazeni meze
pevnosti nasleduje Uplné poruseni
materidlu a naprosta ztrata jeho schop-

nosti prenaset dalsi zatiZzeni. Oproti
tomu materidly duktilni jsou schopny
se pretvaret a pfendset zatizeni i po
dosazeni mezniho naméhdani, ¢imz
umozniuji pohltit vétsi mnozstvi
mechanické energie. Tato vlastnost je
vyuzivana pravé u material( ur¢enych
k pohlcovani razového zatizeni.

Nami vyvinuty materidl se od béz-
ného konstrukéniho betonu lisi téméf
ve viech ohledech, a to natolik, ze
vlastné ani nesplnuje definici terminu

Lbeton” - jeho sloZeni je velmi jemno-

zrnné (pod 1 mm), jeho tlakova pevnost
je priblizné ¢tyfnasobna nez u kon-
strukenich beton(, tahova pevnost de-
setinasobnd a lomova energie stona-
sobna, diky obsahu speciélnich vysoko-
pevnostnich ocelovych vldken, vyztu-
zujicich vnitini strukturu materiélu.
S betonem ma ale spolecny jeden
zasadni znak, a sice Ze se jednd o mate-
rial na bazi cementu, vyrdbény micha-
nim sypkych komponent s vodou
a odlévany do forem, proto oznaceni
beton neni zcela od véci. Uz proto, ze
technicky spravny nazev by byl ,ultra-
-vysokopevnostni vladkny vyztuzeny
cementovy kompozit” a tento je pro
bézné pouziti preci jen tézkopadny.

V pribéhu vyvoje bylo zkouseno
vice nez dvacet receptur a nékolik typa
vldken. Byly testovany standardni
mechanické vlastnosti materidlu (pev-
nosti, modul pruznosti, lomova energie),
receptury s vyhovujicimi parametry byly

testovany na balistickou odolnost. Toto
testovani probihalo ve zjednodusené
podobé ostielovanim projektily riznych
rychlosti, hmotnostia konstrukce. Nako-
nec se pro hodnoceni balistickych vlast-
nosti materidlu zvolila celoplastova
strela standardniho vojenského néboje
7,62 x 39 mm o rychlosti kolem 710 m/s
a hmotnosti 89 s jadrem z mékké oceli.
Dopad stiely a odezva materialu byly
snimany vysokorychlostni kamerou
a vyhodnoceny. Jako vyhovujici byl
oznacen ten material (pfi referencni
tloustce 50 mm), z jehoz rubové strany
pfi zasahu neodlétaly stiepiny a ktery
strelu spolehlivé zastavil.
MozZnosti vyuZiti ndmi vyvinutého

a patentovaného materialu nejen ve
stavebnictvi je bezpocet. Jeho vlast-
nosti se projevi tam, kde se predpo-
klada zatizeni rychlym rdzem, vyvolané
naptiklad dopadem strely, tlakovou
vlnou nebo narazem vozidla. Od odpad-
kovych kosl odolnych vybuchu
nastrazné naloze, pres obkladové fasa-
dni desky pro ohrozené objekty, bariéry
chranici mostni pilife pred narazem
vozidla, lehké mobilni prefabrikované
ochranné konstrukce, protisvihové
zébrany v prdmyslu az po celé nosné
konstrukce objektd strategické infra-
struktury. Zajimava je i vyrobni cena -
desku s obdobnou odolnosti v porov-
nani's ocelovym pancéfovym plechem
Ize poftidit za dvacetinu ceny.

autofi: Jan Zatloukal a Petr Konvalinka
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Rubova strana
desky tloustky

50 mm po zasahu
projektilem

o rychlosti 700 m/s,
bez vzniku

nebezpecnych
fragmentt (vlevo)
Priifez deskou v tésné
blizkosti zésahu
projektilem, viditelny
vyrazny roznos
ucinku do plochy

[ foto: archiv
pracovisté ]
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FlexiGuard /

Ing. PAVEL SMRCKA, Ph.D.
smrcka@fbmi.cvut.cz

Hlida zachranare, hasice i vojaky , ;

FlexiGuard, biotelemetricky systém pro monitorovani fyziologického stavu zachranaf, hasici a vojakii,
byl vyvinut na Spoleéném pracovisti Biomedicinského inzenyrstvi FBMI CVUT a 1. LF UK.
Jeho navrh probéhl podle potieb koncovych uzivatelti z fad hasic¢l a vojaku a v pfimé spolupraci s nimi.

V soucasné dobé probiha rozsahlé testovani v terénnich
podminkach. Smyslem systému je zvysit osobni zdravotni
bezpecnost monitorovanych osob béhem vycviku a zdsahu
u exponovanych profesi: na kazdém ¢lenovi tymu (typicky 4
az 10 osob najednou) Ize pomoci senzorli umisténych
ve vystroji méfit fadu biologickych a technickych parametr(i
a pres bezdratové rozhrani tyto Udaje prenaset do vizualiza¢ni
jednotky velitele. V zékladni sadé se jednd o snimac tepové
frekvence, teploty povrchu téla, fyzické aktivity a vihkosti.
Zakaznické pridani dalsich pfipravenych senzorl (napt. multi-
senzoru vybranych vybusnych a jedovatych latek, detektoru
ionizujiciho zéfeni apod.) je otazkou nékolika kliknuti mysi.
Rovnéz je mozna synchronizace signalli se zaznamem z digi-
talni kamery pfipojené k velitelské vizualiza¢ni jednotce.

Z téchto Udaju je automaticky vypocitavana informace
o fyziologickém stavu probanda (napf. odhad energetického
vydeje, anaerobniho prahu, polohy téla, detekce prehfatiatd.)
ajeho prostiedi (pfitomnost nebezpecnych latek apod.). Tato
informace je prezentovédna v uzivatelsky pFivétivé formé

doc. Ing. JAN HOLUB, Ph.D.
holubjan@fel.cvut.cz

na velitelské vizualiza¢ni jednotce a Ize ji bezprostfedné vyuzit

napt. pro ucely podpory rozhodovani, pro optimalni profilo-
vani vycvikového procesu.V praxi se osvédcilo souhrnné zob-
razeni vysledné informace ve formé ,semaforu” — zelend zna-
mena vie v poradku, oranzova signalizuje lehké piekroceni

individualné nastavitelnych mezi, pfipadné technickou zavadu

a Cervena znaci vyraznéjsi prekroceni individudlnich mezi.
Kromé této souhrnné signalizace se samoziejmé uchovava

kompletni zaznam signald monitorovanych osob - ten Ize

kdykoliv (pfimo béhem akce, pfipadné pozdéji v klidu kance-
lare) prohlédnout a stanovit pfic¢inu alarmu a srovnat indivi-
dudlni reakce jednotlivych osob na zatéZzové situace.

Uvniti kazdé osobni méfici jednotky je rovnéz zabudovana
pamétova karta, na které zlistanou (podobné jako v ,cerné
skiince” letadla) ulozeny veskeré signdly i v pfipadé ndhod-
ného vypadku datového radiového spojeni s velitelskou vizu-
aliza¢ni jednotkou.

autor: Pavel Smrcka
foto: archiv pracovisté

Mereni kvality prenosu
hlasu ve vojenskych sitich
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Unikatni simuldtor pro modelaci
podminek hovoru v redlném case,
ktery je vyuzivan pro méreni posle-
chové i konverzacni kvality ve specidl-
nich sitich, vyvinuli specialisté Katedry
méFeni Fakulty elektrotechnické CVUT.
Ptistroj, vyvinuty v Laboratofi pro
méfeni kvality pfenosu hlasu, audio
a video signald, je vyuzivan pti vyvoji
a optimalizaci algoritmi pro relevantni
objektivni méreni kvality pfenosu
hlasu pro pouziti ve vojenskych sitich.

Soubézné se simuldtorem jsou
v laboratofi vyvijeny modifikace
metod pro provadéni subjektivnich
testl kvality pfenosu hlasu ve special-
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nich sitich. Ty vykazuji v porovnani
s komercné vyuzivanymi telekomuni-
kacnimi sitémi fadu odlisnosti, napf.
zvlastni hlasové kodéry (napr. STANAG
4591 — MELPe), nizkou pfenosovou
rychlost (typ. 1,2 kbit/s nebo 2,4 kbit/s),
nékolikanasobné prekédovani hlasu
(transcoding) v pfipadé heterogen-
niho komunikac¢niho fetézce.

Typicka komunikace probihd ¢asto
se ztézujicimi faktory, jimiz je komuni-
kace prostrednictvim jazyka, ktery pro
mluvciho nebo pro posluchace nebo
pro oba neni jazykem rodnym, vysoka
uroven Sumu okoli na jedné nebo
obou stranach komunikacniho fetézce,

zvysena fyzicka ¢i mentalni zatéz jed-
noho nebo obou komunikujicich.
Simuldtor umoznuje emulovat riizné
stavy faktord, ovliviiujicich kvalitu pre-
naseného hlasu, a to predevsim zpoz-
déni a jeho zmény béhem hovoru,
Sumy okoli na strané mluvciho i poslu-
chace, frekvenéni omezeni vyplyvajici
z pouzitych terminald, dalsi zkreslent
signalu, zplsobené napf. pouzitymi
terminaly ¢i algoritmy pro potlaceni
Sumu ¢i kédovani signdlu (véetné vice-
ndsobného) zahrnujicimi kodéry
MELPe.

autor: Jan Holub

foto: archiv pracovisté



doc. Ing. JANA MARKOVA, Ph.D.
jana.markova@klok.cvut.cz

Spolehlivosti a robustnosti
konstrukci dopravnich staveb
(nejen pro pfipad mimofadné
krizové situace, jakou jsou
napriklad teroristické utoky

di jina vnéjsi naruseni)

a pripravou potiebnych pokynti
¢i norem se zabyvaji specialisté
Kloknerova ustavu CVUT

ve spolupraci s brnénskou
Univerzitou obrany.

V soucasnosti jsou zakladni postupy
pro hodnoceni spolehlivosti a rizik
pozemnich ainzenyrskych staveb véetné
mostl s ohledem na mimoradnd zatizeni
narazem nebo vnitfnim vybuchem
plynu nebo smési prachu uvedeny
v Eurokédu CSN EN 1991-1-7. Zatizeni
konstrukci vlivem vnéjsich vybuchl
nebo teroristickych utokd jsou jizmimo
rozsah platnosti Eurokédu. Pfi rozhodo-
vani o Urovni ochrany stavby s ohledem
na potencidlni G¢inky mimoradnych
zatizeni je ucelné vyuzit metody riziko-
vého inZenyrstvi. Mira zajisténi robust-
nosti stavby v mimoradné situaci by se
méla opirat o rozbor pravdépodobnosti
vzniku nepfiznivych jevl a jejich na-
sledka.

Projekt vyzkumu zaméfeny na hod-
noceni bezpecnosti a rizik dopravnich
staveb pfi mimoradném zatizeni fesi
Kloknerdv ustav CVUT v Praze ve spolu-
praci s Fakultou vojenskych technologii
Univerzity obrany Brno.V jeho rdmci se
pfipravuji podklady, které se budou
moci uplatnit pro metodické postupy
hodnoceni spolehlivosti a robustnosti
konstrukci v mimofadnych navrhovych
situacich.

Pro mimoradné situace jsou
potiebna doporuceni pro zajisténi pfi-
méfené robustnosti konstrukce, aby
nedoslo k jejimu celkovému zficeni pfi
vyskytu blize nespecifikovaného mimo-
fadného zatizeni. Chybi podrobné;jsi
pokyny pro stanoveni kritérii prijatel-
nosti do rizikovych analyz. Pro hodno-
ceni rizik a specifikaci irovné ochrany
mostu (napf. silni¢nim zachytnym systé-
mem, pfijetim specifickych opatteni) Ize
s vyhodou pouzit Bayesovskou sit, ktera
je vhodna pro analyzu rtiznych druht
mimoradnych situaci a doporuceni
vhodnych opatfeni.

ARMY <

Hodnoceni rizik mostu /

S ohledem na mimoradna zatizeni

PF¥i navrhovani mostl na mimo-
fadna zatizeni je potfebné zabranit jejich
progresivnimu kolapsu, zejména u spo-
jitych mostu o vice polich. Stanoveni
moznych scénafil nebezpedije dulezité
jiz béhem koncepcniho névrhu, pfi
vybéru materidld a konstruk¢nich
detail(. Mimoradnou udalosti mize byt
naraz vozidla, pozér nebo vybuch
snehodovym i zdamérnym charakterem.

U staveb kritické infrastruktury je
zakladem pro hodnoceni rizik stanoveni
jednotlivych scéndrl nebezpedi, pravdé-
podobnosti jejich vyskytu a odhad
nasledkd. Tyto stavby pak mohou byt
navrzeny na urcitou intenzitu vybuchu
nebo se uvazuje s lokalnim omezenim
poruseni konstrukci mostu. Prozmen3eni
hrozby je mozné navrhnout riiznd opat-
feni jak konstruk¢niho charakteru véetné
zajisténi ndhradniho prenosussil, tak také
zabranit nebo omezit pfistup ke kritickym
prvkim, monitoring dulezitych staveb-
nich objektl atd. Pravidelné sledovani
konstrukci rekonstruovaného mostu,
kontrola jakosti a omezeni rychlosti
vlakd v oblasti rekonstrukce maze zabra-
nit nebo alespon omezit nasledky tako-

vych nehodovych situaci jako ve Stu-
dénce. Postupy hodnoceni rizik z pfirod-
nich zdrojli (extrémni klimaticka zatizeni,
zemétreseni) Ize obecné pouzit také pro

hodnoceni rizik pfi zamérnych utocich.
Jednotlivé typy mimoradnych zatizeni

maji ptitom své specifické vlastnosti,
které je potiebné uvézit. Zatimco zatizeni

pfi seizmické uddlosti nebo extrémnim

vétru maji delsi dobu trvani, zatizeni

vybuchem probiha v fadech milisekund

a mUze vyvolat lokdlni odezvu, aniz by
doslo k zapojeni jednotlivych konstruk¢-
nich ¢asti. Takto lokalizované poruseni

pak miZe vést k celkovému kolapsu kon-
strukce.

Soucasné evropské normy dosud
neposkytuji pokyny pro ovérovani
mostd na mimoradna zatizeni od vnéj-
Sich vybuchl a teroristickych ¢inl
a nepozaduji ovéreni, ze nedojde k pro-
gresivnimu kolapsu mostu jejich ucin-
kem. Neddvné mimoradné udalosti,
ke kterym dochézi v rliznych zemich,
dokladaji, ze je potfebné tyto pokyny
pfipravit.

autorka: Jana Markova
foto: archiv
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Zelezni¢ni nehoda
ve Studénce:

v srpnu 2008 najel
vlak do konstrukce
opravovaného
silniéniho mostu,
ktera se nékolik
sekund pred tim
zfitila na Zelezni¢ni
trat.
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Ing. JAN ZALESKY, CSc.
zalesky@fsv.cvut.cz

Geotechnika /

Pro bezpecnost staveb a prostredi

Neprobihaji v podlozi procesy vyvoje deformaci, které by mohly vést az k rozvoji
sesuvu svahu, kde se buduje dopravni ¢i jina stavba? Sledovani vyvoje deformaci

v geotechnickych konstrukcich a jejich podlozi, vedouci k zajisténi bezpecnosti

pfi realizaci staveb a jejich provozu, se na Katedie geotechniky Fakulty stavebni
CVUT vénujeme fadu let a v ramci vyzkumnych projekti jsme nyni rozvijeli uziti
optovlaknovych metod. Aplikace téchto metod je vyuzitelnai v prostredi, kde se
jedna napriklad o bezpecnost hranic v krizovych situacich (Identifikace paserackych
tuneli do pasma Gazy, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Technion,
Israel Institute of Technology, Haifa).

Instalace méficich
optickych kabeld -
metro V.A

(vpravo) Detail dvojice

méficich kabell na

jihovychodnim svahu

16

Lomu Chabarovice

Sledovani se zamérfujii na zjisténi a
kontrolu, zda jsou provedena opatreni
pro stabilizaci svahu Uspésna a zastavi
nezadouci pohyby.

V rdmci projektd vyzkumu a vyvoje
FR-TI3/609 ,Vyzkum a vyvoj detekce
a kontrolniho sledovani kritickych mist
geotechnickych konstrukci zejména
podzemniho stavitelstvi, banského pru-
myslu i ostatnich inzenyrskych staveb”
aTA01011650,Vyzkum a vyvoj aplikaci
dielektrickych snimactd pro méreni pre-
tvofeni v geotechnice” byly rozvijeny
metody sledovani vyvoje deformaci
a teploty pro geotechnicky monitoring
pomoci dvou novych metod vyuzivaji-
cich technologii snimani pomoci optic-
kych vldken.

V prvém projektu se jednalo o uziti
Brillouin Optical Time Domain Analysis
(BOTDA), ve druhém projektu Fibre
Bragg Gratings (FBG). Tyto metody
mohou postupné nahradit klasické zp(-
soby sledovéni. Metoda BOTDA vyuziva
jev stimulovaného Brilloiunova roz-
ptylu, ktery vznika pfiinterakci molekul

jaro 2015 TECNICALL

sklenéného vldkna s odrazenym svét-
lem. Posun tzv. Brillouinovy frekvence
odpovida zméné deformace nebo tep-
loty. FBG snimace jsou schopny méfit
také zménu deformace i teploty
amohou byt ndhradou uzivanych elek-
tromechanickych lokdlnich snimacd.
Vlakno je béhem vyroby opatieno tzv.
Braggovou mfizkou, kde dochazi k peri-
odické zméné indexu lomu. Prodlou-
Zeni nebo zkraceni celého vldkna a tim
i mfizky vyvola posun frekvence mfizky,
ktery je umérny zméné deformace
nebo teploty. U obou metod lze tep-
lotni vlivy kompenzovat a detekovat
pouze zmény deformaci.

Promény v hostitelském prostiedi
nebo geotechnické konstrukci museji
byt pfeneseny na optické vlakno. Pred-
métem feSeni uvedenych projektd byly
Upravy vlaken, zvyseni jejich ochrany
pro instrumentace a méreniv prostredi
staveb, zpUsoby jejich instalace, stano-
veni polohopisu v konstrukcich a pro-
stfedi staveb vcetné softwaru pro zpra-
covani namérfenych dat k vytvoreni

inzenyrskych vystupl ke kontrole
vyvoje chovani konkrétnich staveb.

Na jafe roku 2011 byly instalovany
méici optické kabely pro detekci defor-
maci BOTDA na primérni osténi Stred-
niho tunelu stavby Metro V.A v Praze
(obr. vlevo). Cervena sipka ukazuje
na métrici kabel pro sledovani defor-
maci pfi¢ného profilu osténi, zelena
Sipka ukazuje na kabely prevadéjici
signal z dvojice podélnych méricich
kabell na tunelovém osténi pres kalotu
tunelu ke kabelu pasivnimu a dale
do zafizeni stavenisté. Po instalaci
nasledovala méreni deformaci zpUso-
benych razbou tésné sousediciho tra-
tového tunelu razicim Stitem typu Earth
Pressure Balance S 609 ,Tonda". Pfetvo-
feni detekovand v podélnych méficich
liniich dosahovala az 200 ug, coz odpo-
vida velikosti deformace 200 pm/m.
Stanovené hodnoty pretvoreni byly
hluboko pod hranici prvniho varov-
ného stavu deformaci primarniho
osténi Stfedniho tunelu.

Pomoci obou uvedenych metod je
dlouhodobé sledovan potenciadlné
nestabilni jihovychodni svah Lomu
Chabafrovice. Optovldknovymi techno-
logiemi za podpory vysoce pfesnych
liniovych méfeni elektromechanickymi
méfidly jsou zde mapoviény jak defor-
mace povrchové, tak uvniti masivu.
Vyvinutd méfidla s FBG snimaciivéetné
moznosti sériové paralelnich propojeni
snimact FBG ve vysoce odolném obalu
z Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP)
byla uzita pro detekci vyvoje povrcho-
vych deformacii deformaci ve vrtu hlu-
bokém 27 m. Optovlaknova méficilinie
je umisténa do mélké ryhy ve sméru
spadnice svahu. Na obrazku (vpravo) je
detail dvojice méficich kabel(i v ochran-
ném obalu po predepnuti a optické
kontrole pfed ochrannym obsypem
a naslednym zasypem ryhy mistnim
materidlem. Druhy vrt o hloubce 50 m
byl instrumentovan pomoci optickych
vlaken pro BOTDA. Porovnani vysledkd
s elektromechanickymi méridly proka-
zalo v daném case stabilitu méfidel
optovlaknovych s obéma uzivanymi
metodami méreniijejich dobrou funk¢-
nost a spolehlivost.

autofi: Jan Zalesky, Kristyna Capova

foto: archiv pracovisté

Partnefi projektd:
ARCADIS CZ a.s., divize Geotechnika,
CVUT v Praze a SAFIBRA, s.r. 0.




Elektrotechnika

prof. Ing. PAVEL RIPKA, CSc.
ripka@fel.cvut.cz

Vazeni Ctenafi, J
v tomto ¢isle TecniCallu najdete spoustu aktu

informaci o tymech a laboratorich na Fakulté
elektrotechnické CVUT. Tykaji se $irokého spektra
problém0 od manipulace mikrocastic az po fizeni
systému rozprostienych na statisicich ¢tvere¢nich
kilometrd. Nejviditelnéjsich Uspéchd dosahujeme
ve vyzkumnych projektech na pomezi disciplin

a v tymech slozenych z odbornik( z rliznych oblasti:
elektrotechniky, informatiky, fyziky, teorie fizeni,
biologie, mediciny a umélecké tvorby.

Tym elektroformule je zdanlivé odlisny - nejednd se
o vyzkumny kolektiv, jeho cilem nejsou ani ¢asopi-
secké publikace, ani feseni problém primyslovych
partnerd.V prvnim planu je cilem vyhrat zavod,

za tim je ovSem obrovska moznost ziskat zkuSenost
nejen z konstrukce, ale tfeba i z managementu
nebo PR.Tym je slozen ze studentud nékolika fakult,
ktefi v ném uplatruji svou odbornost. Studenti
samozi'ejmé maji podporu a pomoc nadsenych
pedagog(, zejména Ing. Vita Hlinovského, ale pali-
vem tymu je jejich energie. Od koleg(l z konkurenc-
nich svétovych univerzit se lii skromnym rozpoc-
tem; vykonovou elektroniku a fidici systémy nena-
kupuiji, ale sami konstruuji, podileji se i na kon-
strukci elektromotor(. O veterany studentského
tymu se proto priimyslové vyvojové kancelare
perou.

Obranny a bezpec¢nostni vyzkum ma také odlisnou
roli. Misto publikaci se spise dba na utajeni, to co

v Casopise najdete, je moznd jen vrchol ledovce.
Nase tymy Slechti, Zze spolupracuji nejen s nasi
armédou, ale i s obrannymi slozkami ostatnich zemi
NATO, zejména USA. To, co produkuji, zdaleka
nejsou jen hracky pro generaly.

Doufam, ze i Vas néco v tomto cisle zaujme a tieba
podniti Vas zajem s ndmi spolupracovat. Do jed-
noho vydani ¢asopisu se samoziejmé vsechny tymy
nevesly, vice najdete na www.fel.cvut.cz.

Pavel Ripka, dékan Fakulty elektrotechnické CVUT
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Ing. MILAN ROLLO, Ph.D.
rollom@fel.cvut.cz

AgentFly

V soucasné dobé jsme svédky prudkého rozvoje

v oblasti bezpilotnich letounti (Unmanned Aerial
Vehicle - UAV).V souvislosti s vyvojem v oblastech
palubni elektroniky, pohon ¢i napajeni, kde doslo
v uplynulych letech k vyrazné miniaturizaci, nartstu
vypocetniho vykonu a prodlouzeni doby letu, se
tyto prostredky zacaly rychle Si¥it z piivodniho
nasazeniryze pro vojenské ucely nejprve do
civilniho sektoru a nasledné i mezi rekreacni
uzivatele a amatérské hobby piloty.

Vyhodou vyuziti bezpilotnich pro-
stfedkd oproti klasickym letountim ¢i
vrtulnikdim je jejich vyrazné nizsi pofizo-
vaci cena, mensi provozni naklady
a moznost jejich nasazeni v oblastech,
kde klasické prostfedky nasadit nelze.
Aplikacni spektrum je Siroké: jedna se
o ulohy mapovani, tvorby trojrozmér-
nych model( budov a terénu, monito-
ringu oblasti, hledani osob, detekci zne-
cisténi, inspekci produktovodu a kon-
strukci a fadu dal3ich. Moznosti nasazeni
jsou zavislé na konkrétnich senzorech,
kterymi jsou bezpilotni prostfedky vyba-
vené.V soucasnosti jsou nejrozsifené;si
fotoaparaty a kamery, a to jak pro denni,
tak i no¢ni vidéni, hyperspektralni
kamery, termokamery a laserové scan-
nery. Viyrobci senzord jsou si tohoto
védomi a vénuji vyzkumu v této oblasti
velkou pozornost. Dochazi jak k minia-
turizaci existujicich senzord, aby je bylo
mozné nasadit na bezpilotni prostiedky,
tak i k vyvoji zcela novych.

Letouny umi spole¢né
vyjednavat...

Bezpilotniletouny jsou v soucasnosti
provozovany nejcastéji v tzv. RPAS (Remo-
tely Piloted Aircraft Systems) rezimu, kdy
pilot na dalku ovlada jejich pohyb pfimo
pomoci radiovych vysilacek, pfipadné
definovanim bodd zéjmu s vyuzitim soft-
ware pozemniho pracovisté.

Vyzkumu v oblasti bezpilotnich pro-
stfedk( se dlouhodobé vénuje i Cent-
rum agentnich technologii na Katedfe
pocitact Fakulty elektrotechnické CVUT
v ramci projektu AgentFly. Hlavni ndplni
prace je modelovéni a simulace letového
provozu a vyvoj algoritmu pro fizeni
tym0 autonomnich bezpilotnich le-
tount. Cilem je umoznit jednomu ope-
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Mgr. PREMYSL VOLF, Ph.D.
premysl.volf@agents.fel.cvut.cz

ratorovi ovladat celou skupinu letount

zadavanim ukold na vyssi drovni. Prikla-
dem takové ulohy maze byt monitoro-
vani hranic nebo ochrana kritickych

infrastruktur. Letouny po zadani tako-
vého ukolu za¢nou v tymu spole¢né

vyjedndvat o moznostech jeho splnéni
a o pfifazeni dil¢ich cild jednotlivym

letountim s ohledem na jejich fyzikalni

vlastnosti, aktualni polohu, stav baterii,
senzorické vybaveni, ostatni plnéné

ulohy a dalsi optimaliza¢ni kritéria.
K tomuto vyjedndvani jsou vyuzivany

algoritmy z oboru distribuované umélé

inteligence.V systému neexistuje zZadny
centralni bod, ve kterém by probihalo

planovani pro vechny entity, ale vse se

déje decentralizované na zakladé
vymény informaci prostifednictvim

modem(, kterymi jsou viechny letouny
vybavené. To zvysuje robustnost sys-
tému pro pfipad vypadku takového

centralniho uzlu. Vysledkem tohoto

vyjedndvani je prifazeni cild a naplano-
vani konkrétnich letovych trajektorii
jednotlivym letoundm.

PFi vykondvani téchto pland by
mohlo dojit mezi jednotlivymi letouny
ke koliznim situacim. Letouny proto sdili
své letové plany s ostatnimi, vzajemné
je porovnavaji a detekuji moznosti
vzniku nebezpecnych situaci.V pfipadé,
ze by k takové situaci mélo v budoucnu
dojit, letouny provedou nezbytné
Upravy svych letovych plan(, aby kolize
eliminovaly, napf. zménou své letové
hladiny, rychlosti nebo vychylenim
z puvodniho kurzu.

Systém AgentFly umoziuje i dyna-
mickou rekonfiguraci ptifazeni dilc¢ich
uloh v pfipadech, kdy by doslo napf.
k poruse nékterého z letount, jeho
sestfeleni nebo byl nucen pfistat
z dlivodu nedostatku energie. Ostatni
letouny jsou schopné detekovat tyto
pfipady a pfeplédnovat ulohu tak, aby



byla splnéna mise i bez tohoto letounu.
Stejné tak je mozné ukoly rekonfiguro-
vativ opacném pfipadé, kdy se ktymu
pfipoji novy letoun, prevezme ¢&ést
ukoll a zlepsi tak senzorické pokryti
nebo zkrati dobu potifebnou ke spInéni
mise.

Vyuziti vSech téchto algoritmd
umoznuje operatorovi soustredit se
na plnéni ukoll mise a zpracovavat data,
ktera jsou mu zasilana ze senzord, aniz
by se musel zabyvat detaily pohybu jed-
notlivych letound jako v pripadé jejich
fizeniv rezimu RPAS.

Cely koncept s sebou samoziejmé
nese fadu technickych probléma.
Na rozdil od provozu v rezimu RPAS, je
nezbytné vybavit véechny bezpilotni
letouny vlastni vypocetni jednotkou
umisténou na palubé. Na té bézi viechny
vy$e uvedené algoritmy a je odpovédnd
za komunikaci s autopilotem. Druhym
nezbytnym hardwarovym prvkem je
modem, ktery je vyuZzivan pro komuni-
kaci s ostatnimi letouny v tymu a zaro-
ven i s pozemnim pracovistém.

Vyzkum je provazany s dalsi aktivi-
tou pracovisté v rdmci projektu Agent-
Fly a to simulaci ATM (Air Traffic Man-
agement - fizeni letového provozu).
ATM simulace je nezbytnou soucasti
procesu pro zlepsovani efektivnosti
soucasného provozu a vyvoje novych
nastrojl a pfistupl pro bezpecné fizeni
provozu v budoucnosti. Aby simulace
mohla byt pouzita pro nejriznéjsi scé-
nare a mozné budouci situace, musi byt
flexibilni a modularni a modely musi
pokryvat co nejvice soucasti fizeni ATM.
Je tfeba modelovat prostiedi, samotna
letadla a fizeni letového provozu.

Simulace prosttedi obsahuje vysko-
vou mapu, model pocasi a informace
pro fizeni. Pfi modelovani pocasi hraje
nejvyznamnéjsi roli vitr (ma vliv na rych-
lost letu i o stovky km/h) a bouftky, které
neumoznuji bezpecny prilet. Infor-
mace pro fizeni obsahuji napf. navi-
gacni body, letové traté nebo definice
sektor (oblasti obsluhované jednim
fidicim letového provozu).

Simulace letu je zaloZzena na kine-
matickém modelu, ktery umoziuje
vypocitat letovou obdlku (do jaké
vysky a rychlosti je letadlo schopné
letét), aktualni odpor vzduchu, vztlak,
tah motoru nebo spotfebované
palivo. Modely jsou poskytnuty pfimo
vyrobci letadel (napt. Boeing, Airbus)
a umoznuji tak provadét realistickou
simulaci.

Klicovou soucasti ATM simulace je
kognitivni model chovani fidiciho leto-
vého provozu. Tento model umoznuje
simulovat redlnou cinnost rozdélenim
na jednotlivé aktivity (napf. kontrola
obrazovky, komunikace s piloty, zmény
letovych trati apod.). U téchto aktivit je
mozné urcovat dobu jejich trvani
aintenzitu zatéze, kterou kladou na fidi-
ciho béhem jejich plnéni. Jejich sloze-
nim je pak mozné urcit zatizeni a rych-
lost reakce fidiciho a jeho schopnost
celkové plnit zadané ukoly.

S rozvojem mnozstvi a schopnosti
bezpilotnich prostfedkl vyvstava nut-
nost jejich integrace do fizeni letového
provozu. Jednd se o komplexni pro-
blém, ktery vyzaduje vyzkum a vyvoj
novych pfistupl. AgentFly simulace
umoznuje propojit tyto systémy
a zkoumat jejich vzajemné ovliviiovani

- napt. jaké pozadavky musi splfiovat

bezpilotni prostfedky pro provoz
v civilnim letovém provozu, jaky vliv
maji bezpilotni prostfedky na zatéz
fidicich letového prostoru, jakym zp-
sobem bude ovlivnéna kapacita leto-
vého prostoru.

Vyzkumu v této oblasti se pracovi-
$té vénuje jiz témér deset let. Od
pocétku jej financuji dvé americké
obranné agentury — U.S. Air Force Re-
search Laboratory a U.S. Army CERDEC.
Simulaci fizeni letového provozu vyvi-
jime ve spolupraci s americkym uradem
pro letectvi (Federal Aviation Adminis-
tration), americkou NASA a ¢eskym
Rizenim letového provozu. Mame téz
fadu primyslovych partner(i, mezi néz
patii napfiklad svédsky SAAB nebo brit-
sky BAE Systems. Spolupracujeme téz
se zahrani¢nimi univerzitami (Drexel
University ve Filadelfii nebo Technicka
univerzita v Drdzdanech).

autofi: Milan Rollo,
Premysl Volf
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michal jakob@fel.cvut.cz

| prof. Dr. MICHAL PECHOUCEK, MSc.
pechoucek@fel.cvut.cz

U mélé intEligence / Pro lepSi dopravu a mobilitu

Doprava a mobilita hraji zasadni roli ve fungovani moderni spole¢nosti - jsou nedilnou soucasti nasich
kazdodennich Zivotll, zaméstnavaji tisice lidi a vyznamné prispivaji do ekonomiky. Pies neustalé
inovace v technologii a organizaci dopravy, dopravni systémy stale celi Fadé vyzev. Doprava ma zasadni
negativni environmentalni dopad, dopravni nehody jsou stale jednou z hlavnich pficin pred¢asného
umrti a dopravni zacpy zptisobuji ekonomické ztraty ve vysi celého jednoho procenta HDP.

Zakladem algoritmu
pro planovani cest
jsou tzv. planovaci

grafy zachycujici
zplsoby a moznosti
dopravy v dané

oblasti.

Na obrazku planovaci
graf (dole) a vysledna
aplikace (vpravo) pro
pIné multimodalni
planovac cest

v italském Milané
(jedno z pilotnich
mést mezinarodniho

projektu SUPERHUB).

2
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Stéle tedy existuje vyznamna moti-
vace pro zlepsovani efektivnosti, bezpec-
nosti a ekologické udrzitelnosti doprav-
nich systému. Vyuziti informacnich
a komunikacnich technologii v dopravé

- tzv. intelligent transportation systems
- jsou uz delsi dobu vnimény jako zasadni
nastroj pro dosazeni téchto zlepseni.

S pfichodem modernich technologif
v oblasti mobilnich komunikaci, velkych
dat a cloud computingu, a s nimi souvi-
sejicim narlstem mnozstvi dostupnych
dat, se navic otevrel prostor pro aplikaci
fady pokrocilych, inteligentnich metod
pro analyzu dat a jejich efektivni vyuziti
pro planovani a fizeni dopravy.
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Centrum agentnich technologii se
problematice vyuziti pokrocilych vypo-
Cetnich metod v dopravé vénuje jiz
nékolik let. Zakladem nasi prace je
schopnost detailné a efektivné reprezen-
tovat dopravni systém na zékladé siroké
mnoziny redlnych dat (mapové pod-
klady, jizdni fady, informace ze s¢itani
lidu, informace o vyuziti Gzemi, dopravni
prazkumy a dalsi). Pro tyto ucely mj. vyu-
Zivdme zobecnéné casové zavislé grafy,
které umoznuji detailné reprezentovat
¢asovou i prostorovou strukturu viech
moznosti dopravy ve studovaném
uzemi.V zavislosti na konkrétni feSené
Uloze poté nad touto grafovou datovou
strukturou implementujeme specifické
vypocetni algoritmy.

Simulacni analyza

Slozitost dopravnich systémd stale
roste. Objevuji se nové typy dopravnich
prostiedkd a sluzeb, coz dale navysuje
mnozstvi entit v dopravnim systému
a pocet kombinaci, ve kterych mohou
vzajemné interagovat. Vysledek je kom-
plexni adaptivni systém, jehoz chovani
neni snadné analyzovat a predpovidat.

Vypocetni simulace se jiz etablovaly
jako nastroj pro studium chovani slozi-
tych systém, a jako takové jsou vhodné
i pro studium chovéni dopravnich sys-
tém0.V Centru agentnich technologii se
vyzkumu a aplikacim simula¢niho mode-
lovani dopravnich systému vénujeme
dlouhodobé.

Jednim z dulezitych vystupd, vyvije-
nym v rdmci projektu Centra kompe-
tence TA CR RODOS (mj. ve spolupréci
s odborniky z brnénského Centra
dopravniho vyzkumu), je aktivitni model
multimodalni mobility Ceské republiky.
Pomoci aktivitniho modelu mobility Ize
upfesnit informace o existujicich mobi-
litnich vzorcich obyvatelstva (tj. kdo se
kam, kdy, jak a za jakym tcelem pohy-
buje), ale Ize také odhadovat predpokla-
danou zménu téchto mobilitnich vzorcd
v dlsledky zmén v studované oblasti



(napt. vlivem otevieni nové tramvajové
linky nebo vystavby obchodniho centra).
Druhou velmi perspektivni oblasti
vyuziti simula¢niho modelovéni v do-
pravé je modelovani vykonnostnich cha-
rakteristik systému poptavkové dopravy,
které se ve svété rychle prosazuji jako
alternativa ke klasickym formam
dopravy. Systém poptavkové dopravy,
jehoz prikladem je v Sirsi interpretaci
i celosvétove rozsitena sluzba Uber nebo
Ceska sluzba Liftago, vyuziva potencial
modernich ICT technologii k tomu, aby
v redlném case propojoval cestujici
a fidice se zprostredkovateli mobilitni
sluzby. Spravné nastaveni parametrt
sluzby, od velikosti flotily vozidel, pres
algoritmy ptifazujici zakéazky az po pfi-
padné dynamické nastavovani cen, je
dulezité pro jeji efektivni fungovani.
Simula¢ni platforma AgentPolis, kterd je
v Centru agentnich technologii dlouho-
dobé vyvijend, umozruje zkoumat vliv
takovych parametr(i a nasledné zvolit ty,
které zajisti optimalni fungovani sluzby.
Simula¢ni platformu AgentPolis Ize
podobnym zplsobem pouzit pro navrh
atestovanireal-time algoritmu pro fizeni
logistiky zasilkovych sluzeb, predevsim
téch, které pracuji s dynamickymi, pra-
bézné pfichazejicimi prepravnimi poza-
davky, jak je typické napf. v kuryrnich
sluzbach nebo u rozvozu jidla.
Planovani cest pristi generace
Nastroje pro planovani cest se
za poslednich deset let staly béZnou
soucasti naseho Zivota. Jako prvni se
objevily jiz v 90. letech webové stranky
pro planovani automobilovych tras
a spojeni verejnou dopravou, brzy poté
pribyly jednoucelové navigace do auto-
mobil{l. S ndstupem chytrych mobilnich
telefonl pak doslo k dalsimu rozmachu
planovacu cest, které dnes podporuji
Siroké spektrum dopravnich prostiedk
a které se staly v kombinaci s mapami
na mobilnich telefonech. Malokdo ale vi,
jak takové planovace cest funguiji.
Naprostd vétsina téchto planovacu
je zaloZena na algoritmech pro hledani
nejkratsich cest v grafech. Zékladni dato-
vou strukturou je tzv. planovaci graf,
ktery popisuje, odkud se da kam a jak
dostat. Vrcholy planovaciho grafu tvori
kfizovatky, zastavky verejné dopravy
a daldi body dopravni sité vyznamné
z hlediska tvorby trasy. Hrany planova-
ciho grafu pak reprezentuji moznosti

&P 4.0km A 34m
@ 33min A 72m
— — fomm

Jako jedno zmdla svétovych praco-
vist se v centru vénuiji i hledani cest
pro méstskou cyklistiku. Jeden
z vystupl je vyuzivan v ramci akce
Do prace na kole, které se kazdo-
rocné Ucastni tisice cyklistd. Tento
rok maji diky univerzitnimu centru
k dispozici naviga¢ni aplikaci na
mobilni telefon, kterd jim radi,
jakou cestu do prace nejlépe zvolit.

dopravy mezi jednotlivymi vrcholy -
kazd4 hrana stanovuje typ dopravniho

prostiedku a parametry presunu

po dané hrané (napf. vzdalenost, doba

prejezdu, stoupdni atd.).

Prototypy planovacich algoritm vyvijenych na EVUT si lze

techniky prohledavani planovacich
grafi jsou diky fadé pokrocilych optima-
lizaci schopny i ve velkych silni¢nich
grafech nalézt trasy v fadech desitek
mikrosekund a v sitich verejné dopravy
v fadech milisekund.

Zakladni planovani cest Ize v dnesni
dobé povaZzovat jiz za velmi dobfe zvldd-
nuté. Pozornost vyzkumnik( a vyvojar
se proto soustfedi na pokrocilé funkce,
které dale zjednodusuji vyuzivani plano-
vacl tras a zpresnuji poskytované
vysledky. Jednou z aktudlnich oblasti
vyvoje jsou tzv. dynamické planovace
cest pracujici v redlném case s informa-
cemi o plynulosti provozu, zpozdéni
nebo vyluce verejné dopravy. Dyna-
mické dopravni planovace dokézi pres-
néji odhadnout celkovy ¢as cesty, pfi-
padné navrhnout alternativni trasy
aspoje, ato jak pred cestou, tak dokonce
béhem ni. Druhym vyznamnym tren-
dem, souvisejicim s fenoménem big
data, je personalizace planovani cest.
Na zakladé sbéru a analyzy dat o real-
ném pohybu cestujicich v dopravni siti
je mozné se ucit, jakym trasam davaji
jednotlivé skupiny uzivatell prednost.
Touto znalosti Ize posléze doplnit objek-
tivni matematicka kritéria standardnich
algoritm hledani cest a produkovat tak

volné vyzkouset na adrese http://transport.felk.cvut.cz

Planovaci grafy se vytvareji z fady
datovych podkladd, zahrnujicich mimo
jiné mapy silni¢ni, cyklostezkové a chod-
nikové sité, jizdni fady verejné dopravy,
parkovisté nebo statistiky o plynulosti
provozu. Tvorba planovaciho grafu je
narocny proces, béhem néhoz je treba
plvodni podklady zjednodusit (typicky
se odstranuji vrcholy mezi kfizovatkami)
avzéjemné propojit (napf. zastavky MHD
s mapou chodnikové sité). Vysledné pla-
novaci grafy jsou obrovské — pro mésto
velikosti Prahy obsahuje planovaci graf
stovky tisic vrcholt a hran, pficemz graf
evropské silni¢ni sité ma radové desitky
miliond vrcholl a hran.

Tyto grafy je potieba efektivné pro-
hledat a nalézt trasy co nejvice odpovi-
dajici uzivatelskym pozadavkdm.
K tomu se vyuzivaji pokrocilé algoritmy
hledéani nejkratsich cest v grafech véetné
variant schopnych pracovat s vice pla-
novacimi kritérii soucasné (napf. ces-
tovni Cas a pocet prestuptl). Moderni

plany, které presnéji vystihuji i nevyi-
Cené uzivatelské preference.

V rdmci mezinarodnich vyzkumnych
projektd SUPERHUB a MyWay vytvofili
vyzkumnici z Centra agentnich techno-
logii Fakulty elektrotechnické prototypy
planovaci pfisti generace, které uz byly
experimentalné nasazeny v nékolika
evropskych méstech. Jako jednozmala
svétovych pracovist se v centru vénuji
i hledani cest pro méstskou cyklistiku,
coz je predevsim v zemich s nedplnou
cyklistickou infrastrukturou velmi aktu-
alni problém. Jeden z vystupt je nyni
vyuzivan v rdmci kvétnové akce Do prace
na kole, které se kazdoro¢né ucastni
tisice cyklistd. Tento rok maji diky univer-
zitnimu centru k dispozici naviga¢ni
aplikaci na mobilni telefon, kterd jim
poradi, jakou cestu do prace nejlépe
zvolit, a nalezenou trasou je poté i (sro-
zumitelné) provede.

autofi: Michal Jakob, Jan Hrn¢if,
Michal Péchoucek
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Ing. PAVEL BURGET, Ph.D.
pavel.burget@fel.cvut.cz

Uspavani robotu /

Optimalizace spotreby energie na robotickych linkach

Tym na Katedfe fidici techniky
Fakulty elektrotechnické

CVUT ze skupin Pramyslové
automatizace a Priimyslové
informatiky se zabyva
optimalizaci spotieby
elektrické energie na
robotickych vyrobnich linkach
ve svarovné spoleénosti Skoda
Auto. Do projektu se intenzivné
zapojuji i studenti doktorského
a magisterského studia.

Typicka vyrobni linka svafovny
ve spole¢nosti Skoda Auto obsahuje
600 az 700 robotd. Ty jsou seskupeny
do samostatnych bunék, ve kterych se
svaruji ¢asti karoserie — jako naptiklad
sloupek dvefi, bo¢ni sténa, pfi¢na sténa,
podlaha apod. Kazda cast se sklada
zmensich dil{, které si roboty podavaji
a ve vétsiné pfipadl spojuji k sobé
odporovym svafovanim. Hotové dily se
mezi bunkami predavaji bud ruc¢né,
nebo automatickymi dopravniky
a podavaci, coz se déje predevsim
na bunkach v tzv. hlavnim vyrobnim
proudu.

Kde Ize uspof¥it energii

Nejvétsim spotiebicem elektrické
energie v bunce jsou roboty. Typicky
spotreba robott na provedeni operaci,
tj. na jejich pohyby, ¢ini 50 procent spo-
tieby elektrické energie celé vyrobni
haly, coz je v pfipadé jedné haly sva-
fovny v Mladé Boleslavi ro¢né priblizné
8500 MWh.Tym Katedry fidici techniky
Fakulty elektrotechnické v sou¢asné
dobé zkoumda moznosti ve tfech oblas-
tech, kde Ize tuto spotiebu snizit.

Rezimy Standby a Hibernace
Dnesni roboty pouzivané v auto-
mobilkdch podporuji energeticky
usporné rezimy, do nichz je mozné
robota prevést, pokud nevykondva
zadnou operaci. Typicky jsou k dispozici
dva uUsporné rezimy, a to Standby
a Hibernace. Ve Standby klesne spo-
tfeba robota priblizné o 30 procent,

v Hibernaci az o 85 procent. Hibernace
je vhodna pro vypinani na delsi dobu,
jako je naptiklad vikend, zatimco
Standby se vyuziva i pro kratsi pre-
stavky, jako je napfiklad nutnd udrzba
nebo pauza na obéd.

Vhodnym pouzivanim Uspornych
rezimd o vikendu a béhem planova-
nych pfestavek se ndm podafilo uspofit
pfiblizné 5 procent celkové spotireby
robotl na burice. Do budoucna Ize vak
cekat Uspory vyssi predevsim s rozvo-
jem technologii jako Profienergy, coz je
standardizovany profil, ktery definuje,
jak maji probihat pfechody mezi ener-
getickymi rezimy. Tento profil zacinaji
podporovat i vyrobci dalsich zafizeni.
Béhem vyrobni pfestavky by tak bylo
mozné uspat i jina zafizeni nez roboty
a spotiebu tim snizit jesté vic.

Optimalizace trajektorii robott

Vhodnym névrhem trajektorie
robotl |ze uspofit vyznamné mnozstvi
energie. V soucasnosti jsou trajektorie
optimalizovany ru¢né a vysledny tvar
je do zna¢né miry dan zkusenostmi
programatora, ktery trajektorie robota
navrhuje. Ve vétsiné ptipadu se ale
nezohlednuji dynamické parametry
pohybu tak, aby robot zbyte¢né
nezrychloval a nezpomaloval, aby tra-
jektorie byla hladkd apod. Optimalni
navrh musi zohlednit kinematické
i dynamické parametry pohybu a sou-
¢asné musi byt zndmy energeticky
model robota, tj. mechanicka energie
nutnd pro uskute¢néni pohybu se musi
prepocitat na elektrickou energii spo-
tfebovanou motory jednotlivych os
robota. Na zakladé provedenych expe-
rimentd Ize v této oblasti ocekévat
usporu kolem 10 procent.

Model cyklického rozvrhovani
Pokud se nezaméfujeme pouze
na optimalizaci pohybu jednotlivych
robot(, ale také na cely vyrobni cyklus
v burice, jsme schopni minimalizovat
neefektivni ¢asti cyklu, kdy na sebe
roboty cekaji, protoze napfiklad do urci-
tého synchroniza¢niho bodu robot
dorazi pfilis brzy. Jednotlivé operace

jsou tedy popsany matematickym
modelem, ktery se pfevadina problém
cyklického rozvrhovéni.V modelu se
uvazuji energetické rezimy robota, coz
muze byt naptiklad rezim Standby se
snizenou spotrebou, a tzv. energetickd
funkce, ktera udava zavislost spotieby
energie robota pro danou trajektorii,
resp. operaci, na délce jejiho vykonani,
jinymi slovy na rychlosti pohybu.
Vysledkem optimalizace jsou tedy pre-
depsané rychlosti pohybu v robotic-
kych operacich tak, aby celkové poza-
dovana doba vyrobniho cyklu buriky
zUstala zachovana. Diky tomu Ize redlné
ocekdvat snizeni spotieby v rozsahu
15-20 procent v zavislosti na konkrétni
vyrobni bunce.

P¥i feseni projektu jsme vyznam-
nym zpUsobem vyuzili moznost simu-
lace vyrobnich bunék v prostiedi Tec-
nomatix Process Simulate, které se
v automobilce Skoda Auto pouziva pro
navrh, modelovani a simulaci vyroby.
V pfipadé optimalizace spotieby ener-
gie jsme vyuzili moznost tzv. simulova-
ného méfeni spotieby robota pro zada-
nou trajektorii, diky ¢emuz jsme byli
schopni ziskat energetickou funkci pro
globalni optimalizaci. Dale simulaci
vyuzijeme k tomu, abychom mohli
ovéfit, Ze upraveny rozvrh, ktery je
vysledkem globdlni optimalizace, je
proveditelny predevsim vzhledem
k moznym prostorovym kolizim jednot-
livych robotd.

Nejde jen o finance,
alei o zivotni prostredi
V dal3im obdobi se ve vyzkumu
Uspor energie zaméfime na ovéfeni
optimalizovaného rozvrhu robotickych
operaci a jiné moznosti ziskani energe-
tické funkce, predevsim prostiednic-
tvim kinematického a dynamického
modelu robota. Uz nyni jsou ale dosa-
zené vysledky velice slibné, protoze
Uspora v fadu desitek procent predsta-
vuje nejen vyznamny financni ptinos,
ale také vyrobu automobil(, ktera je
Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.
autor: Pavel Burget
foto: Skoda Auto
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Ing. LADISLAV SIEGER, CSc.
sieger@fel.cvut.cz

Na Antarktidu a zase zpatky

Pét let v nehostinnych podminkach nejjiznéjsiho kontinentu ¢esti védci udrzuji v chodu pristroj,
ktery ziskava cenna data o stavu 0zénové vrstvy. A to navzdory tomu, Ze obcas jim pocasi nedovoli
pristat nebo je viditelnost natolik miziva, ze Antarktidu jednoduse nenajdou. Data, ktera ziskaji,

maji mezinarodni dopad.

Cesky vyzkum ozonové vrstvy, presnéji
méfeni jejiho stavu, letos slavi paté
narozeniny. Pfiprava tohoto projektu,
Janouch, Ph.D. z CHMU a Ing. Martin
Stanék z I0S Kanada, Ing. Ladislav
Sieger, CSc., z CVUT FEL) zapocala jiz
vroce 2004 s cilem zahdjit vyzkum o tfi
roky pozdéji, tedy v rdmci Mezindrod-
niho poldrniho roku 2007/2008. K insta-
laci v8ak kvili organiza¢nim piekazkdm
doslo az v roce 2010, nicméné od té
doby pfistroje funguji zcela bez zavad.
Tim nejcennéjsim, na cem celé méreni
stoji, je Brewerlv spektrofotometr,
sofistikovany pfistroj schopny snést
i nepfizen pocasi. Ten vyuziva Slunce
jako zdroj zéreni, ozon predstavuje
spektralni filtr. Porovnani toho, co by
mélo ze Slunce dopadnout na zemsky
povrch, a toho, co naméil spektrofoto-
metr, nese informaci o stavu ozonu.
Na argentinské zakladné Marambio
vsak v péci ceskych vyzkumnikd neni

pouze samotny spektrofotometr, ale
i rozsahlé technické zazemi zajistujici
jeho bezproblémovy chod. To, ze vie
funguje tak, jak m3, jiz vice jak 63 mé-
sic(, neni dilem $tésti, ale vysledek péce
a zodpovédného ptistupu antarktic-
kého tymu.

Sebemensi technickd nedokonalost
mUze vést ke Spatnym vysledklm, je
tedy tfeba dbat na to, aby podminky
byly optimalni. Samotné zafizeni je
umisténo na stfede observatore tak, aby
bylo dosazeno volného vyhledu na
oblohu a horizont. Kazdé méfeni, opa-
kované kazdou ptlhodinu, zac¢ina auto-
matickou kalibraci pfistroje za pomoci
kalibracnich lamp. Nasleduje samotné
méfeni a nakonec opét kalibrace. Pro
spravné fungovani techniky je potreba
uvniti pristroje udrzovat teplotu nej-
méné 10 °C a nulovou absolutni vihkost,
kterou vyZaduji zejména optické ¢asti
pfistroje (zrcadla, optické m¥izky, UV
fotonasobic).
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Kazdoroc¢ni Udrzba zahrnuje i kalibraci
kalibra¢nich lamp, vyménu silikagelu
a kontrolu mechanické casti pristroje.
Spektrofotometr podobné jako daleko-
hledy sleduje polohu Slunce, je proto
potireba také kontrolovat, zda se ne-
zmeénila jeho vlastni poloha. Zaklady
observatofe, na niz je umistén, jsou
ukotveny v permafrostu a neustale se
nepatrné hybou, ¢imz dochazi ke zmé-
né polohy stfechy. Nutnd je také péce
o zdroj pfesného casu synchronizova-
ného pomoci signalu z GPS druzic.
Avneposlednitadé je zde také dalkové
ovladdana kamera snimajici cely pfistroj.
Geostaciondrni druzice prendsi data z ni
ziskand, umoznuje kontakt s fidicim
pocitatem spektrofotometru a odesila
data do CHMU Hradec Kralové, odkud
pak putuji do celosvétové databaze
méfeni ozonu —World Ozone and Ultra-
violet Radiation Data Centre v Torontu.
Zdrojem elektrické energie pro celou
zdkladnu, kde se kromé ¢eského mé-
fictho systému nachazi také letisté,
komunikacni centrum pro kontakt
s Argentinou i zékladnami v Antarktidé
a mnohé dalsi, jsou mistni generétory,
kazdy o vykonu 1 MW. K planovanym
vypadkdm dochdzi jedenkrat za dva
dny pfi prepindni na zalozni generator,
neplanované nelze vyloucit. Protoze si
systém nem0ze dovolit byt bez pfisunu
energie, ma sestava k dispozici zalozni
UPS zdroj, schopny pokryt az tfihodi-
novy vypadek napajeni.

Po navratu do Cech vyzkumniky ¢eka
dohled nad bezporuchovym chodem
spektrofotometru pomoci dalkové kon-
troly pres druzici. Data z pfistroje zis-
kana se dale zpracovévaji. Vyuziti
nachézeji u védcl z mnoha rdznych
zemi. Svétova meteorologicka organi-
zace v Zenevé (WMO) a Program OSN
pro zivotni prostiedi (UNEP) je pouziva
k aktudlnimu hodnoceni stavu ozonové
vrstvy v oblasti Antarktidy.

autorka: Tereza Zoulova
foto: Ladislav Sieger
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Zastupci spolecnosti
Keyelements s.r.o. vyjadrili

v priibéhu roku 2014 zajem

0 vyvoj zarizeni, kterym by
bylo mozno mérit aktivitu
stroji v priumyslové praxi.
Konkrétnim mistem pro
nasazeni takového zafizeni
do provozu byla tiskarna
Colognia Press v Koliné,
kterou vyzkumniciz CVUT
navstivili, aby se seznamili

s jejim provozem a vyrobnimi
technologiemi. Hlavnim
zamérem zadavatele vSak
bylo feSeni obchodovat

a pokracovat ve vyvoji dalSich
inovovanych verzi.

Ukolem zafizeni je sledovat a vyhodno-
covat provoz strojli na zakladé méreni
aktivity jejich funkcnich ¢asti. Po kon-
frontaci takto ziskanych dat s vysledky
vyroby Ize posuzovat efektivitu pro-
vozu primyslovych aplikaci a vyhod-
nocovat tyto faktory ekonomicky.
Zadavatel pak uziva serverové aplikace

s uzivatelskym rozhranim, zobrazujicim

data v grafické podobé jako zavislost
aktivity stroje na case. Tato data jsou

konfrontovana s vysledky produkce

vyroby.

Vyroba na miru

~Pozadavek na vyvoj zafizeni vyplynul

z potteby nahradit stavajici feSeni navr-
zené a uzivané zadavatelem. Princip

jeho funkce spocival v instalaci magne-
tického vénce na htidel stroje, pficemz
induk¢ni snima¢ umoznoval citani
poctu prachod magnetd. Toto feseni
vsak predpokladalo vyrobu kazdého

kusu pfiruby na miru a zvlast pro kazdy
konkrétni pfipad hridele. Navic neu-
moznuje méfenive dvou osach pohybu,
napfiklad u posuvnych pasu. Proto

zadavatel projevil zajem o takové zafi-
zeni, které by umozriovalo méreni
pohyblivych ¢asti strojd jednak tako-
vou metodou, kdy zadnd ¢ast senzoru

neniv kontaktu se zafizenim, a aby bylo

mozno provadét méreni aktivity strojni

¢asti ve dvou osach jejiho pohybu,” pfi-
blizuje tuto spolupraci Ing. Michal

Susta, autor celkového konceptu

a zpracovani ndvrhu fedeni, jenz pra-

Meéreni aktivity
pohyblivych ¢asti stroju

cuje v Laboratofi pro vyvoj a realizaci

(LVR) pfi Fakulté elektrotechnické CVUT,
V niz se tato spoluprace realizuje. Dal-
$imi ¢leny realiza¢niho tymu byli

Ing. Radek Janca, Ph.D., a dva dokto-
randi - Ing Jiti Balach a Ing. Tomas Havel,
ktefi jsou spolupracovniky laboratore
na ¢astecny Uvazek.

Naroky na senzor byly zadavatelem

specifikovany v ramci pozadavkl pri-
myslového provozu. Ddraz byl kladen

nejen na mechanickou odolnost kon-
strukce, prachotésnost a odolnost proti

vihkosti, ale také na odolnost proti elek-
tromagnetickému zaruseni pfitom-
nému v primyslovém prostiedi. Stejné
tak byl vyjadien pozadavek na mini-
malni fyzické rozméry zafizeni. DalSim

a velmi dlilezitym aspektem zadani byl

pozadavek na neinvazivni zplsob

méFeni. Rada strojd, pro které byl

systém zamyslen, byla v garan¢ni dobé
a provoz nékterych je dalkové monito-
rovan. Jakykoli zasah do strojl jako

takovych byl proto vyloucen.

Ridicim a vypocetnim jadrem zafizeni
je procesor, jehoz ukolem je nejen

komunikace s optickym senzorem

po datové sbérnici, ale pfedevsim zpra-
covani dat vycitanych ze senzoru a fi-
zeni datového vystupu senzoru. Stejné
tak je zodpovédny za obsluhu uzivatel-
ského rozhrani zafizeni, které umoznuje

nastaveni rozsahu mérenych rychlosti
v obou osach pohybu méreného povr-
chu, a dale ovladani numerického dis-
playe, kterym je senzor vybaven.
Ukolem tedy bylo integrovat do pouz-
dra senzoru tistény spoj optického sni-
mace integrovaného v hlavé senzoru

a dale DPS ridiciho obvodu, kterd je

osazena ovladaci nastaveni rozsaht

a numericky displayem. Numericky dis-
play pak poskytuje uZivateliinformace

o aktudlnim nastaveni rozsah( rychlosti

v obou osach méreni, a dale, béhem

inicializa¢ni faze po spusténi systému,
informaci o kvalité optické vazby dané

vzdélenosti hlavy senzoru od mére-
ného povrchu.Tim je zajisténo spravné

nastaveni zafizeni v provozu, pficemz

korekce je provedena regulacnim Srou-

bem umisténym na zadni strané pouz-
dra, kterou také prochazi kryci sklicko
prazoru displaye a otvory pro nastaveni
uzivatelskych ovladac(i pomoci néstroje.

Laboratof spolupracuje s praxi
Laboratof pro vyvoj a realizaci vznikla
z projektu s ndzvem ,Nakup pfistrojd
a vybaveni umoznujici profesionalni
ndvrh, vyrobu a diagnostiku funkénich
vzorkd v oblasti elektroniky a elektro-
techniky” v rdmci prioritni osy 3 Operac-
niho programu Praha - konkurence-
schopnost (OPPK). Laboratof byla vybu-
dovénav letech 2010-2011 a od té doby
se stala integralni sou¢asti CVUT. Kvality
jeji prace jsou vyuzivany jak Fakultou
elektrotechnickou, tak ostatnimi fakul-
tami CVUT v rdmci fedenych védecko-
-vyzkumnych projekt.

TEMA <

Kontrolky

Regulaéni s$roub

Konektor shérnice

Laboratof vedle podpory védecko-
-vyzkumné &innosti CVUT spolupracuje
intenzivné i s podnikatelskou sférou.
Nabizi své kapacity v oblasti vyzkumu
a vyroby novych elektrotechnickych
feSeni.,Vzhledem k tomu, Ze laboratof
je soucasti védecko-vyzkumné c¢innosti
CVUT, povazujeme se nejen za realiza-
tory reseni podle zadani, ale i za spolu-
autory a konzultanty téchto reseni,”
upfesiuje Ing. Susta, jenz se v doktor-
ském studiu, pod vedenim prof. Ing.
Pavla Zahradnika, CSc., vénuje ndvrhiim
¢islicovych filtra.
(red)
ilustrace: archiv pracovisté

> Vice na http://lvr.fel.cvut.cz/
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Navrh konceptu

senzoru a popis jeho

casti v pocatecni fazi

projektu
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Institut intermedii

Vzajemné setkavani
technicky i umélecky
orientovanych osobnosti
a velmi atraktivni projekty
a workshopy. Institut
intermédii (IIM), spolecné
pracovisté CVUT a AMU

v Praze sidlici na technické
univerzité v Dejvicich,
umoznuje iniciaci inovacnich
procesi, které by na ¢isté
uméleckych skolach
nemohly probéhnout.

jaro 2015 TECNICALL

Mgr. HANA CHMELENSKA
chmelhal@fel.cvut.cz

Institut intermédii, jenz vznikl
v roce 2007, si béhem kratké doby
vybudoval pevnou pozici ve strukture
obou univerzit. Toto mezioborové pra-
covisté se profiluje zejména v oblasti
multimédii a audiovizudlni tvorby.
Podili se na vyuce akreditovanych pro-
gram partnerskych univerzit a na umé-
leckych i vyzkumnych projektech.
V rdmci vyukovych aktivit se angazuje
v oblasti vyvoje technologii pro scéno-
grafické a tanecni projekty, svételny
design, zvukovy design, specialni pro-
jekce, vizualizace ve virtudlni realité
a vyvoj fidici techniky pro interaktivni
a kinetické instalace se silnym presa-
hem do oblasti architektury a designu.

Vinstitutu probiha vyuka predmét
v ramci studijnich programi vyucova-
nych na Fakulté elektrotechnické a Fa-
kulté architektury CVUT a na AMU.

Ucastni se ji ale i studenti z dal3ich praz-
skych (VSUP, UK) a mimoprazskych (UJEP
v Usti nad Labem) partnerskych univer-
zit. V prostoru pracovisté probiha pre-
vazné spoluprace studentd pocitacové
grafiky Fakulty elektrotechnické CVUT,
studentt pramyslového designu Fakulty
architektury CVUT a déle studentd scé-
nografie a loutkové tvorby DAMU a stu-
dentd audiovizuélnich studii FAMU. Pro
vsechny tyto studenty se zajmem o pro-
jekty propojujici technologie a umélec-
kou tvorbu je organizovén spole¢ny
predmét Intermedialnitvorba a techno-
logie. Cilem pfedmétu je vytvofit pro-
stiedi, v rdmci néhoz se studenti uci
komunikovat napfi¢ obory, které sami
studuji a kde mohou pak spolec¢né rea-
lizovat své Skolni projekty.

S Institutem intermédii rovnéz spo-
lupracuji mimoskolni instituce a tvarci



[1]

[2]

skupiny, které pak obvykle za podpory
IIM naplnuji projekty uréené pro Sirsi
vefejnou prezentaci nebo jsou takové
projekty uskute¢nény pfimo institutem.
Prikladem je ,Laboratof moci*, stala
instalace pro Narodni muzeum, realizo-
vand v unoru 2012 podle navrhu akad.
arch. Vladimira Soukenky, pro kterou
institut vyvinul svételnou a zvukovou
cast.

Institut je také jednim z nejvice vyti-
zenych pracovist CVUT, pokud jde
o prezentaci univerzity smérem k $irsi
verejnosti ¢i potencidlnim budoucim
studentdm. Interaktivni vystupy, jako
napfiklad mobilni CAVE, Kinect,
Arduino piano a dalsi, jsou zastoupeny
témér na viech propagacnich akcich
univerzity (Gauedeamus, Dny otevre-
nych dvefi, Soci park, Techpark Felfestu,
Muzejni noc, kazdoro¢ni roboticky fes-

tival Cafe Neu Romance a dalsi). Pravi-
delné se v ném konaji exkurze pro
stfednii zakladni Skoly a pro zahrani¢ni
akademické delegace.

Jako mezioborové pracovisté spo-
juje oblast technologii (prevazné IT)
a oblast umélecké audiovizudlni
a tanedni tvorby. Patii sem svételny
design, tane¢ni a divadelni experimen-
télni tvorba a audiovizuadlni projekty
(instalace i performance) pro galerijni
i vefejny prostor.

Institut umoznuje vzajemné setka-
véni technicky i umélecky orientova-
nych osobnosti. Napfiklad inzenyr
navrhne pro umélecky projekt tech-
nické reseni, které se pozdéji uplatni
v jiné souvislosti v jiném odvétvi. Prikla-
dem muze byt projekt Kanarci.cz, ktery
vznikl na podnét Radky Peterové, stu-
dentky novych médii na FF UK, v rdmci

néhoz bylo v institutu realizovano niz-
kondakladové zatizeni pro méreni a sbér
dat o zméndch kvality ovzdusi. Prace
v institutu tedy na jedné strané dava
urcitou svobodu studentdm a jejich
pedagogim, pokud nemaji ambice
pfimo se zapojit do vyzkumnych aktivit,
ale zaroven predstavuje prostredi, které
reprezentuje potencidl pro objevovani
novych, netradi¢nich pristupd.

Institut intermédii je ojedinélé
vysokoskolské pracovisté, které ma
potencidl tézit ze spoluprace s kreativ-
nimi partnery a vysledky prenaset
do oblasti vyzkumu a vyvoje. Ostatni
obdobnd pracovisté jsou vétsinou ori-
entovana cisté umélecky. Institut je tak
jedine¢nou ¢eskou mezioborovou plat-
formou pro technologicko-uméleckou
spolupraci.

CALL
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TEMA

Intermedialni projekty a workshopy

Interaktivni instalace simulujici prostfedi ¢eského lesa s nazvem Laboratof ticha je
soucdsti expozice ¢eského pavilonu soucasné svétové vystavy EXPO 2015 v Mildné. Autofi
navrhu, David Sivy a Jan Tdima z Fakulty architektury CVUT vyhrali se svym multimedialnim
projektem, ktery v sobé kombinuje design s audiovizudInimi technologiemi, v soutézi
nékolika ¢eskych vysokych $kol. Na projektu se podilelo vic pracovist CVUT, zejména
Ateliér Vladimira Soukenky, Ateliér Mariana Karla a Institut intermédii.

Vice na http://www.fullcapacity.cz/?project=laborator-ticha

Institutu intermédii se v minulém roce podatilo navazat spolupracis jednou z nejlépe
hodnocenych univerzit na svété — Massachusetts Institute of Technology (MIT). Spole¢né
projekty odstartuji intenzivni dvoutydenni letni Skolou, kterd se uskutec¢ni v prvni poloviné
Cervna. Interdisciplindrni dilnu zaméfenou na vyuziti multimédii v oblasti performing arts
povede Bozkurt Karasu z MIT a Jakub Hybler z CVUT. Studenti z technickych i uméleckych
oborl budou pracovat jak s jednotlivymi slozkami - svétlem, zvukem, senzory ¢i videem,
tak se softwarem, ktery umozni efektivné véechny tyto slozky synchronizovat a vyuzit je
pro fyzickou akci na jevisti.

Vice na https://www.iim.cz/co-je-pulsee/

Od 22. dubna do 30. srpna 2015 probihd v prostorach jedné z nejzajimavéjsich rene-
sancnich staveb Prahy, letohradku Hvézda, obsahld interaktivni vystava Zprava o knize,
pfipravena k 50. vyroci soutéze o nejkrasnéjsi ceské knihy roku, kterou poradda Pamatnik
narodniho pisemnictvi. Institut intermédii vyhral soutéz na technické feseni softwarové
Casti expozice. Spolecné s autorem koncepce vystavy, architektem Jakubem Jansou
z UMPRUM, proménili letohradek na ¢tyfi mésice v digitaliza¢ni laboratof a vytvofrili zde
procesudlni performance, v rdmci niz po celou dobu vystavy probiha pribézna digitalizace
a postupné online zpfistupnéni 2 000 knih, které byly od roku 1928 hodnoceny z grafického,
ilustracniho a polygrafického zpracovani jako nejkrasnéjsi.

Vice na http://www.pamatniknarodnihopisemnictvi.cz/aktualni-vystavy/

Z oblasti vzdélavacich projektt stoji za zminku nékolik zajimavych dilen z posledni
doby: David Vrbik a Jakub Hybler seznamili studenty a zdjemce z fad verejnosti s technikami
pouzivani laserového svétla v oblasti audiovizudlni tvorby; Juan A. Romero a Patrick Borgeat
predstavili nejnovéjsi trendy stale vice populdrniho odvétvi pocitacové improvizace za
pomoci manipulace se softwarem, oznac¢ovaného jako tzv. live coding (Zivé programovani);
znama tv(iréi jednotka Lunchmeat pfipravila ¢tyfhodinovy workshop pro studenty CVUT
a AMU zamérfeny na pouzivani software Resolume a jeho integraci do svételnych a audio-
vizualnich projektd.

Vice na http://www.lunchmeat.cz

Do uskali videomappingu studenty zasvétili Frantisek Pechacek (absolvent Time-Based
Media na FUD UJEP) a Josef Kortan (absolvent CVUT v oboru Pocitacova grafika a Interakce),
vefejnosti zndmi spise pod nazvem BLACK/ DIVISON. Duo, které patfi k ceské videomappin-
gové $picce, se dalo dohromady v ramci vyuky pravé v Institutu intermédii. Svdj um pred-
vedli ucastnikiim workshopu v pfimém prenosu, kdyz pomoci mappingu a netradi¢nimi
vyjevy ozvlastnili lidsky oblicej. | dalsi jejich projekty spojuji techniku s uménim...

Vice na http://www.blackdivision.cz/

Autofi: Roman Berka, Hana Chmelenska
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Ing. MARTIN DOBIAS, Ph.D.
martin.dobias@fel.cvut.cz

Sledovani o¢nich pohybu

Vytvorit vlastni eye-trackingové fFeseni a ovérit proklamovanou pouzitelnost této technologie

v oblasti marketingu. Tato myslenka byla u zrodu Laboratoie o¢nich pohybdi, ktera byla v roce 2010
oteviena na Fakulté elektrotechnické CVUT. PFi napliiovani pivodnich vizi se ukazalo, Ze snimani
avyhodnocovani ocnich pohybt predstavuje komplexni technickou tlohu.

Laboratof o¢nich pohybt byla i bez
vyznamné investi¢ni podpory postupné
vybudovéana v ramci védecko-vyzkum-
né ¢innosti na Katedfe ekonomiky, ma-
nazerstvi a humanitnich véd Fakulty
elektrotechnické CVUT. Aktudlné je zde
vyuzivan systém I4Tracking® zaloZzeny
na videokulografické metodé, ktery
vznikl ve spolupraci s primyslovym
partnerem. O¢ni kamera se sklada
zhardwarové a softwarové ¢ésti. HW je
tvofen miniaturnim kamerovym systé-
mem s vhodné navrzenou geometrii
a slouzi predevsim k zaznamu obrazo-
vych dat. SW aplikace pfedstavuje jadro
celého technického feseni a umoznuje
kompletni management provadénych
experimentd (tj. navrh, realizaci, vyhod-
noceni). Robustni metody analyzy
obrazu v kombinaci s matematickymi
transformacemi umoznuji vypocitat
koordinaty oblasti zajmu ¢lovéka v pri-
béhu experimentu na monitoru PC
i ve volném prostoru.
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Ulohy sledovani oénich pohybi viak
nepfredstavuji ryze technickou disciplinu.
Pokud je predmétem zkoumdni chovani
lidskych bytosti, je vzdy velmi kompliko-
vané stanoveni referen¢ni hodnoty. Zpra-
vidla zde na rozdil od technickych méreni
neexistuje vhodny etalon. Sirdimu vyuziti
technologii sledovani o¢nich pohybl
v praxi tak nyni vice nez technicky stav
dostupnych fesSeni brani schopnost
spravné interpretace mérenych dat.

Pracovnici Laboratore ocnich po-
hyb( ve spolupraci s psychology, lékafi
a pramyslovym partnerem v letech
2011 az2014 uspésné fesili projekt pod-
poreny TA CR & TA01011138 s ndzvem
,Sledovani o¢nich pohybu pro diagnos-
tiku v neurovédach”. Cilem projektu
bylo ovéfit vyuzitelnost technologie
ke sledovéni o¢nich pohybt v dalsi apli-
kac¢ni oblasti. V rdmci projektu vzniklo
zcela nové technické reseni (HW i SW),
sada okulometrickych testd a metodiky
vysetieni, které byly testovany na riiz-
nych skupinach probandu. Pfi feseni
projektu byla ovérena moznost praktic-
kého vyuziti navrzenych metod k dia-
gnostice dyslexie u déti. Béhem 25 mé-
ficich dnd bylo zméfeno 378 déti ve
véku 5 az 12 let s rGznymi vyvojovymi

poruchamiibez nich. Celkové je zalo-
hovéano vice nez 16 TB primarnich

obrazovych dat.

V roce 2015 bylo zahdjeno

“==5  fedeni nového projektu, téz
1 podpoieného TA CR,
¢. TH01010233 , Vyuziti
technologie sledovani
ocnich pohybl pro testo-
vani kompetenci’, jenz

volné navazuje na vysledky predeslého

projektu. Cilem vyzkumu je ovéfit nové

metody pro testovani vybranych pracov-
nich kompetenci v personalistice. Opét

se jedna o interdisciplinarni vyzkum, kde

jsou spojovany technické, medicinské,
manazerské i humanitni obory. Jeho

vysledky by mély najit $irsi uplatnéni, a to

nejen pfi vybéru pracovniky, ale také pfi

jejich pravidelném hodnoceni a plano-
vani daldiho rozvoje zejména u klicovych

osob.

Jednu z dalsich oblasti naseho
zajmu predstavuje zkoumani rozhodo-
vacich procest ve vazbé na kognitivni
¢innost a emocionalni stav jedincd. Jiz
nyni je mozné ménit multimedialni
obsah reklamniho sdéleni podle toho,
zda se na obrazovku divéd muz/zena
rdzného véku, s riznym psychickym
rozpolozenim. Do budoucna obdob-
nych aplikaci bude jisté pribyvat.

Laboratof o¢nich pohyb disponuje
velmi dobrym zdzemim: kromé technic-
kych prostfedki s moznosti jejich pfi-
zpUsobeni aplika¢ni oblasti a zavede-
ného kolektivu vyzkumnikd také spolu-
pracuje s nékolika priimyslovymi part-
nery. Souc¢asné moznosti laboratore
nejsou dilem jedince, ale k postupnému
rozvoji i vzhledem k interdisciplinarité
problematiky prispéla celd rada odbor-
nikd rGznych specializaci z akademic-
kého prostiedi i praxe. Do feseni vybra-
nych uloh jsou formou zavére¢nych
praci zapojovani také studenti magister-
ského i bakalafského studia. Vsem zain-
teresovanym tak patfi velké diky.

autor: Martin Dobias
foto: Jifi Navratil

Pri reseni projektu byla ovéfena moznost

praktického vyuziti navrzenych metod

k diagnostice dyslexie u déti.

y Béhem 25 méricich dnd bylo zméfeno

378 déti ve véku 5 az 12 let s rGznymi

vyvojovymi poruchami i bez nich.

Celkové je zalohovano vice nez 16 TB

3; primarnich obrazovych dat.




Bc. FRANTI PECH

pechfran@fel.cvut.cz
¥ .

Formula Student je mezinarodni ..
soutéZz pro studenty technickych
sokych skol, jejimZ cilemje

umoznit jim ziskani

raxe

a zkusenosti v oboru studia.

Formule spohﬁon'em 7

Vyvoj prvni formule s elektrickym
pohonem pro tuto soutéz za¢al na CVUT
vroce 2010, od roku 2013 je Cisté v rezii
Fakulty elektrotechnické. Pravé pod jeji
zastitou dosahl tym eForce FEE Prague
Formula prvniho vyrazného uspéchu
v italském Varanu de” Melegari, kde
obsadil celkové druhé misto z 25 pfi-
hlasenych tyma z celého svéta.

Sezona 2015 klepe na dvere
V soucasné dobé se v prostorach
halovych laboratofi v Dejvicich finalizuje
elektronika formule, probiha ozivovani
celého vozu a pfipravy na prvni predse-
zonni testovani zcela nového monopo-
stu pro sezonu 2015 s typovym oznace-
nim FSE.04x. Jedna se o revolu¢ni kon-
cept, protoze pohonné uUstroji bude
sestavat ze Ctvefice elektromotort a diky
kontrole trakce tento koncept posune
zna¢nym zplsobem chovani vozu
o nékolik Urovni vyse, a to predevsim
za nepfiznivych adheznich podminek.
Nami vyvinutou kontrolu trakce

jsme méli moznost testovat jiz na lon-
ském modelu. Testovaci piloti byli s cho-
vanim vozu s pohdnénou zadni napra-
vou za zhorSenych podminek velmi
spokojeni. Rizeni motord maji na sta-

rosti dva vykonové dvojménice vlast-
niho navrhu. Ty byly optimalizovany
presné pro zadvodni monopost, kde se
Setfi kazdy gram hmotnosti. To viak
neomezilo vykon ménicd, protoze
kazdy je schopen poskytnout vykon az
120 kW. Ménice pouzivaji algoritmy vek-
torového fizeni véetné odbuzovani
motord s permanentnimi magnety
a algoritmus maximalniho momentu
na jednotku proudu. Takto vyspélé
fizeni motor( nema v soutézi Formula
Student obdoby a je vzdy velmi kladné
hodnoceno porotci. Dal$imi jednotkami,
které si vyvijime ,na miru” nasi formuli,
je napfiklad ,Battery management
system,” ktery monitoruje napéti
na viech uzlech akumulatorové baterie
a méfi teplotu na kazdém druhém
¢lanku, coz je celkem 396 teplot. Nako-
nec se jesté slusi zminit palubni doty-
kovy zobrazova¢ nebo magnetické
senzory natoceni plynového a brzdo-
vého pedalu.

Léto s formuli

Po tézké praci v dilnach pii navrhu,
osazovani a ozivovani celého vozu se
tym presune do faze testovani vozu. To
probihd obvykle na letisti, kde se vénuje

pozornost predevsim spolehlivosti
a nastaveni vozu. Na zakladé sesbira-
nych a zanalyzovanych dat se snazime
nalézt idedlni nastaveni pro rdzné typy
povrchl a povétrnostni podminky.
Proto se testuje za jakéhokoli pocasi,
abychom nemohli byt na néasledujicich
zavodech zaskoceni. Vrcholem sezony
pak jsou zédvodni podniky, které se
konaji po celém svété.

Nasemu tymu se podafila Uspésna
registrace na evropské podniky na Red-
Bull Ringu v Rakousku, v Madarském
Gyoru, na okruhu v Mosté a vrcholem
sezony bude italsky okruh ve Varano
de’ Melegari. Podpofrte nas lajkem nebo
sdilenim na facebooku. Drzte nam v 1été
palce a my se budeme snazit jesté
vylepsit lonské umisténi! Pokud byste
si radi vyzkouseli praci v mladém tymu
nebo se jen chtéli podivat, jak se stavi
zavodni speciél, nevdhejte navstivit
dilnu eForce FEE Prague Formula
v Halovych laboratotich Fakulty elektro-
technické v dejvickém aredlu CVUT.

autor: Frantisek Pech
foto: Bc. Jakub Klima

> Vice na http://eforce.cvut.cz
www.facebook.com/e.force.prague

TEMA <

Na Fakulté elektrotechnické CVUT se nyni dokonéuje prvni elektricka formule s pohonem 4x4,
s niz bude studentsky tym bojovat v letosni soutézi mezinarodniho projektu Formula Student.
Do tohoto projektu byla nejprve zapojena jen auta s klasickym spalovacim motorem. Od roku

2010 se soutéze mohou ucastnit i vozy s cisté elektrickym pohonem.
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> TEMA

Ing. JIRI ZEMANEK
jirizemanek@fel.cvut.cz

Od kulicek k bunkam /

Rizeni pro distribuovanou (mikro)manipulaci

Klasické robotické pristupy pro manipulaci s objekty, napfiklad uchopeni
predmétu pomoci robotického manipulatoru a jeho premisténi, maji sva
omezeni. Nehodi se napfiklad pro mikroskopické objekty ¢i kiehké rozmérné
objekty a ani s nimi nelze realizovat manipulaci s mnoha predméty najednou,
coz motivuje vyzkum v oblasti tzv. distribuované manipulace.

Pri distribuované manipulaci jsou
pohony rozprostifené v prostoru misto
toho, aby byly soustfedéné v jednom ¢i
nékolika malo mistech. Funkci takového
manipulatoru Ize pripodobnit k chovani
davu fanouskd, ktefi na koncertu nesou
na rukou svou rockovou hvézdu poté, co
ona mezi né z pddia skocila (viz crowd
surfing, stage diving). Zatimco na kon-
certé neni tfeba, aby manipulaci se zpé-
vakem nékdo fidil, u technickych zafizeni
se 0 to musi postarat néjaky systém.
Vyzkumem takovych systému se zaby-
vame ve skupiné AA4CC (Advanced
Algorithms for Control and Communica-
tions) na Katedfre fidici techniky Fakulty
elektrotechnické CVUT.

Vyzkum v oblasti distribuované
manipulace se zacal intenzivné rozvijet
v 90. letech minulého stoleti, kdy se obje-
vily zajimavé manipuldtory zalozené
naptiklad na individudIné fizenych
bimorfnich fasinkach (cilia) vyrobenych
ve stovkach na integrovaném obvodu.
Dnes se tomuto oboru vénuje fada vé-
deckych tym0 po celém svété. Nékteré

souvisejici prace jste mohli vidét
i v populdrnich technologickych maga-
zinech. Jmenujme napfiklad systém
inFORM z MIT Media Lab (http://tangible.
media.mit.edu/project/inform) nebo
WaveHandling od firmy Festo (www.
festo.com/en/wavehandling).

Zlep3ovani metod pro analyzu
biologického materialu

Rizenim distribuované manipulace
amikromanipulace jsme se zacali v nasi
skupiné vénovat diky evropskému
vyzkumnému projektu Golem (viz Tecni-
Call ¢. 4/2010). Cilem konsorcia projek-
tovych partner bylo prozkoumat pfiro-
dou inspirované metody pro samo-
-sestavovani komponent o velikosti
v fadu desitek az stovek mikrometr(. To
je vnimano jako vyhodné predevsim
kvali tspore casu, ktery by byl nutny pi
pouziti standardnich metod, jako je
napfiklad postupné umistovani kompo-
nent do cilovych pozic (tzv. pick-and-
-place). Zakladni myslenkou bylo vybavit
jednotlivé soucastky selektivnim lepi-
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dlem na bazi DNA definujicim, které ¢asti
k sobé patfi. Nasim ukolem bylo tyto
komponenty rozhybat dostate¢né
nahodné, aby mohly najit své mista.

Ziskané know-how mizeme nyni
zurocit v projektu Biocentex (Centrum
excelence pro vyzkum bioanalytickych
metod, http://biocentex.cz/) podpore-
ném Grantovou agenturou CR, kde spo-
lupracujeme s dalSimi dvéma partnery

- Oddélenim bioanalytické instrumen-
tace z Ustavu analytické chemie AV CR
a Ustavem biochemie z Pfirodovédecké
fakulty MU. Spole¢nymi silami pracu-
jeme na zlepSovani metod pro analyzu
biologického materidlu. Jednim znasich
cild je naptiklad vytvorit systém, ktery
umozni analyzovat mnozstvi rakovin-
nych bunék v krvi.

Prostfedkem pro distribuovanou
(nékdy téz paralelni) manipulaci je tzv.
pole aktuétord, tedy mnozstvi akénich
¢lend rozmisténych v prostoru, ¢asto
napfiklad do pravidelné ctvercové
mfizky. Témito aktuatory mohou byt
véesmérova kola, kterd slouZzi pro pre-
pravu balikl, vzduchové trysky slouzici
pro transport sklenénych nebo kiremiko-
vych desek ¢i mikrorasinky umoznujici
manipulaci s mikroskopickymi objekty.

V nasi skupiné se zamétujeme
na dva fyzikéIni fenomény. Prvnim z nich
je jev zvany dielektroforéza, pfi niz
dochazi k silovému plsobeni na elek-
tricky neutralni, ale polarizovatelné ¢és-
tice v nehomogennim elektrickém poli.
Na prvni pohled muze byt prekvapivé,
Ze |ze pomoci elektrického pole pohy-
bovat i s nenabitymi ¢asticemi, ale vét-
sinaz nas tento jev dobfe zna zjednodu-
chého experimentu, kdy hieben, kterym
jsme si procesali suché vlasy, k sobé
pfitahuje malé kousky papiru.V praxi se
tento jev (samoziejmé uz bez hiebenu)
vyuziva napiiklad pro separaci a trans-
port bunék.

Nas manipulétor se sklada ze sady
elektrod, které maji rozméry fadové
v desitkach mikrometrQ. Pro jejich
vyrobu pouzivame rizné metody —
napfiklad ablaci excimernim laserem
nebo litografii. Elektrody slouzi k vytva-
feni elektrického pole, v némz jsou
umistény objekty, se kterymi pohybu-
jeme. Abychom mohli pohyb a tedy
polohu jednotlivych soucéstek fidit,
musime byt schopni odpovidajicim
zpUsobem nastavovat napéti na viech
elektrodach, kterych je tfeba i nékolik
desitek. O to se stara fidici algoritmus,
ktery na zdkladé znalosti matematic-
kého modelu a aktudIni polohy objektu
hleda pomoci numerické optimalizace



vhodnd napéti, aby se objekty chovaly
podle pozadavka.

Pro méfeni polohy vyuzivame poci-
tacové zpracovani obrazu z kamery
umisténé na mikroskopu. Optika nutna
pro sledovani mikroskopickych objektt
je relativné nakladnou polozkou, a proto
jsme s ohledem na potencial budouci
komercializace zacali prozkoumavat
moznosti tzv. bez¢ockové (lensless) mik-
roskopie. Pro sledovani objektu o veli-
kosti v desitkach mikrometrd ndm pak
staci bézny levny Cip zkamery bez dal3i
optiky. Bonusem je, Ze se nam podafilo
do systému implementovat i méreni
vzdalenosti objektd od ¢ipu - levitacni
vysky; za pomoci 2D senzoru tedy ziska-
vame informaci o poloze ve 3D. K méfeni
vzdalenosti jsme nejprve zkouseli vyuzit
analyzu interferen¢nich obrazc(, které
se méni se vzdalenosti od objektt ¢ipu,
ale posléze se jako vyhodnéjsi ukazala
metoda zalozend na vyuZziti vice zdroji
svétla v riznych polohach a triangulaci.

SoutézZe s mikroroboty

Zkusenosti v oblasti mikromanipu-
lace jsme vyuzili rovnéz pfi ucasti na
mezinarodni soutézi mikrorobotd Mo-
bile Microrobotics Challenge (https://
youtu.be/Dqg-lapN3sBlI), nejdfive v roce
2012, kdy byla pofadana jesté pod zasti-
tou institutu NIST v St. Paul ve staté
Minnesota v USA, a pak v roce 2013, kdy
jiz zacala byt organizovana spolecnosti
IEEE RAS v Karlsruhe v Némecku. Na sou-
téZi jsme se utkali s tymy z instituci jako
Carnegie Mellon, francouzské CNRS,
nebo U. S. Naval Academy a predvedli
jsme, Ze nase feseni je kompetitivni s tim,
co dnes zvladaji dalsi svétové tymy.
V obou pfipadech se soutéz konala
v ramci prestizni robotické konference
IEEE International Conference on Robo-

tics and Automation (ICRA). Ukolem
soutéznich tymud bylo s ,robotem”
mensim nez 500 mikrometrd projet
v daném poradi ¢tvefici branek, které
byly umisténé na,hracim poli“ o velikosti
3xX4mm.

Experimentalni platforma
Magman zaujala v zahranici

Vedle elektrického pole pracujeme
také s polem magnetickym. Pro experi-
menty vyuzivame laboratorni platformu
skladajici se z matice elektromagnetd,
nad kterymi se po rovné plose odvaluje
jedna nebo nékolik ocelovych kulicek.
Proud tekouci kazdou z civek je mozné
nastavovat pomoci fidiciho systému
a poloha kuli¢ek je méfena bud'pomoci
dotykové félie, nebo opét pomoci
kamery a pocitacového vidéni.

Video o této platformé (https://
youtu.be/AhS_2gU1gWO0), kterou pra-
covné nazyvame Magman (od spojeni
Magnetic Manipulator), vyhralo v roce
2013 mezindrodni soutéz Matlab and
Simulink Student Design Challenge.
Platforma se dostala do pozornosti
odborné verejnosti nejen diky tomuto
videu, ale i prostfednictvim jeji prezen-
tace na stanku firmy Mathworks v prd-
béhu prestizni védecké konference IEEE
Conference on Decision and Control
(CDC) ve Florencii v Italii. Zminéné
video slavilo Uspéch i o rok pozdéji
v soutézi IEEE Control Systems Society
Video Contest, kde bylo vybrano mezi
sedm finalist(. O nasi experimentalni
platformu projevili zdjem naptiklad
odbornici ze Slovenské technické uni-
verzity v Bratislavé, ktefi pro tento
systém vyvijeji specialni prediktivni
regulator nebo kolegové z TU Delft,
ktefi se rozhodli postavit si zjednodu-
Sené zafizeni Magman pro experimenty
s tzv. reinforcement learning.

Magman v3ak nenizajimavy jen jako
testovaci platforma pro vyuku a vyzkum

v oblasti distribuované manipulace. Nyni
pracujeme na Upravé usporadani elektro-
magnetd, aby se platforma dala pouzit
i pro manipulaci s mikroskopickymi mag-
netickymi objekty, coz je opét motivo-
vano snahou vyuzit ji pro ucely analyzy,
konkrétné tridéni bunék. Vedle toho je
mozné platformu vyuZit i k vice hravym
¢i uméleckym zamérdm — dovoluje napfi-
klad vytvéret vizudlné zajimavé dyna-
mické scény ve spojeni s magnetickou
kapalinou (ferrofluid). Toho vyuzili filmafi
pripravujici sérii dokument(i o vyzkumu
na FEL CVUT nazvané Jednou nohou
v absolutnu (http://www.fel.cvut.cz/cz/
film/) pro pfipravu znélky této série.

Od matematickych modelt
k laboratornim experimentiim
Vyzkum v oblasti distribuované
manipulace a mikromanipulace v nasi
skupiné AA4CC mé tedy mnoho tvafi.
Od hledani matematickych modeld,
navrhu algoritm pro fizeni, realizaci
elektronickych obvodd, vyrobu labora-
tornich prototypU s vyuzitim technologii
pro mikrosystémy, az po laboratorni
experimenty s elektrickym a magnetic-
kym polem, kdy navic Uzce spolupracu-
jeme se specialisty na bioanalytické
metody. Jsme pysni, ze se vyzkumu
v nasi skupiné ucastni také nadani baka-
I&Fsti (za bakalarskou praci, kterd souvi-
sela s Ucasti na mikrorobotické soutézi,
ziskal Jakub Drs pod vedenim lJifiho
Zemanka cenu Josefa Hlavky) a magister-
sti studenti v rdmci studentskych projek-
t0, zavérecnych praci, nebo prazdnino-
vych stazi a tésime se, kam dale nas
vyzkum v této oblasti zavede.

autor: Jiti Zemanek
foto: Filip Kirschner

Vice na
http://aadcc.dce.fel.cvut.cz/
https://www.youtube.com/user/aadcc/
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ChceS se Zapojit do-naseho
INTERNSHIP programu?

Pro rok 2015 vypisujeme
vybérové rizeni na staz do oddeéleni
plynarenského dispecinku.

Jsi student/ka vysoké skoly technického zaméreni?

Mas zajem stat se clenem tymu odbornikii a nastartovat
kariéru v oblasti energetiky - plynarenstvi?

Chces a miizes pracovat cca 18 hodin tydné?

SULIRCIRAY

Mas komunikativni znalost anglického jazyka?

Pokud jsi odpovédél/a na vSechny otazky ANO, zapoj se
do naseho INTERNSHIP programu pro studenty vysokych 3kol.

Kdy a jak se muizes prihlasit do programu INTERNSHIP?

Podéni pfihlasek pro rok 2015: 1. - 31.5. 2015
Vybérové fizeni: Cerven 2015 Nastup do programu: zaii 2015

V terminu podéni piihlasek navstiv strdnku http://net4gas.jobs.cz a dozvis se vice.
V ptipadé dotazll kontaktuj nase personalni oddéleni na hr@net4gas.cz.

Kdo jsme?

NET4GAS, s.r.o., je vyhradnim drzitelem licence pro pfepravu zemniho plynu v Ceské republice. Zabezpecuje mezinarodni
prepravu zemniho plynu pres CR, vnitrostatni prepravu tuzemskym partnerdim, zejména distribu¢nim spole¢nostem,
a souvisejici obchodni a technické produkty a sluzby. NET4GAS provozuje plynovody o celkové délce vice nez 3 800 km,
Ctyfi kompresni stanice, tfi hrani¢ni a téméf stovku preddvacich stanic do vnitrostatnich distribu¢nich soustav.
Je ¢lenem Ceského plynarenského svazu, mezinarodnich organizaci ENTSOG, GIE, EASEE-gas a pracovnich skupin
asociace Marcogaz. V soucasné dobé zaméstnava vice nez 500 zaméstnanc(l a hleda dalsi do svého tymu.

WWW.net4gaS.CZ NET4GAS, s.r.0., Na Hiebenech Il 1718/8, 140 21 Praha 4-Nusle, www.net4gas.cz
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RNDr. MICHAEL SOLAR, CSc.
michael.solar@utef.cvut.cz

Urychlovac Van de Graaff

Areal tézkych laboratofi v prazské Troji ukryva vyznamnou vyzkumnou infrastrukturu mezinarodniho vyznamu -
elektrostaticky urychlovac lehkych iontti typu Van de Graaff. Zafizeni s maximalnim urychlujicim napétim 2,5 MV
prevzal Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT od Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v roce 2010
a vsoucasné dobé slouzi Sirokému spektru odbornikl pro aplikovany i zakladni vyzkum.

Zatizeni, které je jedinym urychlo-
vacem na Ceskych vysokych Skolach,
poskytuje kromé svazku lehkych iontd
(protony, 2H, 4He) téZ i monoenerge-
tické neutrony s laditelnou energii
v pomérné sirokém rozmezi (od 30 keV
do témér 19 MeV). Na tomto urychlo-
vaci se provadi vyzkum jak zakladniho,
takiaplikovaného charakteru. Z oblasti
zékladniho vyzkumu jde o program
studia interakce polarizovanych neut-
ront na polarizovanych tercich (spinova
fyzika), o produkci tzv. znacenych castic
(tagged neutrons) a déle o jaderné
reakce pro astrofyzikalni vyzkum a pro
jaderné fuze. Co se tyce aplikaci, zafi-
zeni je vyuzivano pro kalibraci a testo-
vani detektor( ¢astic pfi definovanych
hodnotach energii, tokd, ale i sméru
(lehké ionty, neutrony). Zafizeni je uzi-
véano i pro testovani a kalibraci pfistrojd
pro kosmicky vyzkum a pro potieby ESA
(European Space Agency), kterd finan-
covala pfebudovéani neutronovych
tercd a absolutni kalibraci téchto zdrojt
prostfednictvim grantové podpory.
Mezi dalsi vyuZiti patfi jaderné analy-
tické metody, jako napf. povrchové
analyzy materidld metodami RBS
(Rutherford Backscatteting) a PIXE
(Proton induced X-ray emission).
Za timto Gcelem je dlouhodobé vyhra-
zen jeden svazek urychlovace pro FJFI
CVUT v Praze. Védecky program praco-
Vvisté je realizovan v rdmci mezinarod-
nich projektd s podporu tymu z matei-
ské instituce UTEF CVUT.

Kurychlovaci maji pfistup i studenti,
a to formou fyzikalniho praktika, prova-
déného dlouhodobé FJFI CVUT,
i formou studentskych praci (magister-
skych a doktorskych). Dale pracovisté
slouzi pro skoleni mladych odbornikd
i ze zahrani¢i. Obory vychovy jsou jak
urychlovacova technika, tak i ptislusné
technologie, a to od poskytovani
svazku, ter¢li a produkci sekundarniho
zéfeni, zejména monoenergetickych
neutrond, produkci znac¢enych a pola-
rizovanych neutron, az po aplikace,

jako jsou jaderné analytické metody,
nizkoenergetické jaderné reakce a tes-
tovani a kalibrace detektord ¢astic. Ve
spolupréci s tymem z UJF AV CR, v ReZi,
byl otevien novy kanal pro experimenty
s nizko-energetickymi jadernymi reak-
cemi pro astrofyzikalni vyzkum.
Laboratot je vybavena dalsimi pfi-
druzenymi zafizenimi, jako jsou radio-
nuklidovy neutronovy zdroj AmBe
a méfici kompaktni kalibra¢ni gama
stanice, které byly vyvinuty pro kos-
micky vyzkum (v rdmci tzv. mission
related services) rovnéz s finan¢ni pod-
porou ESA. Jednd se o zafizeni pro
poskytovani diskrétniho gama pole
v Sirokém rozsahu energii od stovky keV
do 9 MeV. S podporou vyvojovych
grant( ESA byly vybudovéany dvé sta-
nice: stacionarni, pro intenzivni a Siro-
kou pasmovou kalibraci, a mobilni,
schopnou transportu na libovolné
misto, kde je potieba provérit funké-
nost a provoz pfistroji a gama detek-
tor(, které jsou jiz integrované do vét-
Sich zafizeni v¢. celych druzic (v tzv.
remote test centers napf. ESA). Princi-
pem obou zafizeni je produkce mono-
energetickych fotont gama s definova-
nymi energiemi v Sirokém rozsahu
vyuzitim interakce neutron(l s vybra-
nymi materidly. Neutrony produkuje
radionuklidovy zdroj AmBe. Pro ladéni
a charakterizaci odezvy gama zareni
slouzi v obou stanicich zabudovany
gama detektor HPGe. Pfenosna gama
stanice byla zaslana do Ruska kosmic-
kému ustavu IKI k testovani tamniho
pfistroje (gama detektoru) jiz integro-
vaného do druzicového zafizeni pro
budouci misi na Merkur (Bepicolombo),

Prenosna gama stanice

je v soucasnosti v ruském
kosmickém ustavu IKI

k testovani tamniho
pristroje (gama detektoru)
jiz integrovaného do
druzicového zarizeni pro
budouci misi ESA/JAXA
na Merkur (Bepicolombo).

poradanou ESA a japonskou vesmirnou
agenturou JAXA.

Pracovisté je vyuzivano uzivateli
¢eskymi i zahrani¢nimi, z vyzkumnych
a akademickych instituci i z primyslo-
vych komer¢nich subjektl. High-tech
firmy (napf. VF Cerna hora, WidePix
nebo VTT Finland) maji ke zdrojiim
poskytovanym infrastrukturou piistup
téZ bezplatné, mohou zde zkouset
a kalibrovat své prlimyslové prototypy
atd. ESA a jeji védecti partnefi pracovi-
$té vyuzivaji rovnéz, napt. skupina z Uni-
versity College Dublin pro charakteri-
zaci svych nové vyvinutych detektord
gama pro vesmir (planetarni vyzkum).
Celkoveé probiha rocné okolo dvou desi-
tek méfeni, experimentl nebo skoleni.
Pristup a vyuziti pracovisté jsou posky-
tovany bezplatné (open access), nebot
financovani provozu a modernizace
celého zafizeni je podpofeno grantem
vyzkumné infrastruktury MSMT
(research infrastructure ¢.LM2011030).
Urychlovac je zafazen mezi narodni
vyzkumné infrastruktury a je zaclenén
do védecké roadmapy Ceské republiky.
Védecké tymy a studenti nejen z CVUT
jsou vitani realizovat své vyzkumy
a disertacni prace v nasi laboratofi.

autofi: Carlos Granja, Michael Solar

> Vice na http://vdg.utef.cvut.cz
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Elektrostaticky
urychlovac lehkych

iontl typu Van de
Graaff.V popriedi hlavni
urychlujici element.

V pozadi jsou vidét
nékteré z experimentt v¢.
polariza¢niho zafizeni pro
spinovou fyziku

[ foto: C. Granja]
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Zatka pro hlubinneé ulo

[1] Tlakovaci komora
[2] Ztracené bednéni
[3] stiikany vidknobeton
[4] Bentonitové pelety
[5] Filtr

[ zdroj: SURAO]

361

Ing. DANA PACOVSKA
pacovska@fsv.cvut.cz

VA D4

Ziste

Na konstrukéni Feseni zatek, které budou soucasti hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadu,

je zaméren rozsahly mezinarodni projekt DOPAS (Demonstration of Plugs and Seals, 2012-2016),

do néhoz je zapojeno Centrum experimentalni geotechniky (CEG) Fakulty stavebni CVUT.

Ceska ¢ast projektu, na némsz spolu-
pracuje ¢trnact instituci z osmi evrop-
skych zemi, je realizovana v Podzemni
laboratofi Josef, pracovisti provozova-
ném CEG v lokalité Celina-Mokrsko. Dal-
$imi ¢eskymi ucastniky jsou v rdmci
sdruzeni experti ze Spravy ulozist radio-
aktivnich odpad( (SURAO) a UJV Re, a.s.

Hlubinné ulozisté radioaktivnich
odpadu je podzemni dilo, které musi
splfovat nejptisnéjsi pozadavky na bez-
pecné fungovaniv dlouhodobém caso-
vém horizontu, fadové tisicl let. Jednou
z mnoha jeho konstrukénich ¢asti
budou tlakové a tésnici zatky, jejichz
ukolem je bezpecné utésnéni prostor
nejen po celou dobu provozu hlubin-
ného ulozisté, ale i po jeho trvalém
uzavieni. Cilem projektu DOPAS je
navrhnout konstrukéni feseni, parame-
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try pouzitych materialQ, otestovat sta-
vebnitechnologie a vystavét Ctyfi expe-
rimentalni zatky v in situ prostredi.

Ceska zatka (experiment EPSP —
Experimental Presure and Sealing Plug)
vznikd v in situ horninovém prostredi
granitoidl v Podzemni laboratofi Josef.
Koncept primarné vyuziva tuzemské
materialy a know-how. Technické reseni
zatky bylo navrzeno Centrem experi-
mentélni geotechniky. Pribéh experi-
mentu je rozdélen do Ctyf etap: labora-
torni ovéreni material(i pro konstrukci
zatky, zejména bentonitu a betonové
smési; samotnou stavbu experimentu;
tlakovani syticimi médii (predpoklada
se vzduch, voda a bentonitova sus-
penze) postupné az do tlaku 2,5 MPa
a zavére¢né vyhodnoceni dat a po-
znatk( ziskanych in situ a z laborator-
nich méfeni pomoci numerické analyzy
a modelovani.

Vystavba zatky byla zahédjena v roce
2013. Nejprve byl pfibirkou upraven
profil experimentalnirozrazky do poza-
dovaného tvaru - vznikly tzv. limce pro
vnitini a vnéjsi betonovou zatku. Pro-
toze v 80. letech 20. stol. pfi budovani
stoly Josef pomoci trhacich praci
vznikla velkd zéna rozvolnéného
masivu, musely byt provedeny rozsahlé
injektdze vedouci k vyznamnému sni-
Zeni propustnosti horninového masivu
v okoli budouci zatky.

Hlavni konstrukéni ¢asti zatky pred-
stavuji tlakovaci komora, vnitini zatka ze
stfikaného vldknobetonu, bentonitové
tésnéni, filtr a vnéjsi zatka ze stiikaného

> Vice na http://ceg.fsv.cvut.cz/

vlaknobetonu. Tlakovaci komora je situ-
ovana mezi ¢elbou a sténou ze ztrace-
ného bednéni pro vnitini zatku. Jeji
funkce spociva v zajisténi mechanické

stability celého systému i pfi vysokém

tlaku vyvolaném v tlakovaci komore

a v omezeni pratoku vody do sousedni
bentonitové zény. Diky nizké hydraulické

vodivosti, vysoké bobtnaci schopnosti

asamohojeni je bentonit idedInim mate-
rialem pro tésnéni. V ¢eské zatce bude

bentonitové tésnéni vytvoreno z bento-
nitovych pelet lisovanych na vysokou

objemovou hmotnost (1,9 g/cm?). Ben-
tonitové tésnéni ukoncuje stérkovy filtr,
ktery je oboustranné fixovan sténami ze

ztraceného bednéni. To slouzi jako pod-
pora nejen pro filtr, ale i pro bentonitové

tésnéniv dobé vystavby a jako ztracené

bednéni pro vnéjsi zatku.

Jednim z vyznamnych cild EPSP je
ovéfit funkénost navrzeného feseni
pomoci komplexniho monitoringu
v klicovych mistech experimentu. Mezi
hlavni sledované veli¢iny patfirozlozeni
teploty a deformace uvniti obou zatek,
kontaktni napéti mezi zatkami a horni-
nou, rozlozeni vlhkosti a rozlozeni bobt-
naciho tlaku uvnitf bentonitového
tésnéni. Sbirana data jsou kontinualné
ukladana do databaze mériciho sys-
tému tak, aby byla ihned on-line k dis-
pozici uzivateli pro dalsi vyuziti. Dllezi-
tou soucdsti méficiho systému je
webové rozhrani, které umoznuje jed-
noduchym zpudsobem ziskat prehled
o déni v experimentu.

autorka: Dana Pacovska

Centrum experimentalni geotechniky je samostatnym prestiznim pracovistém

Fakulty stavebni CVUT. Pfednostné se orientuje na seznameni student( s laboratornimi zkouskami
a na experimenty z oboru geotechniky, na jejich praktické vyuziti a na in situ zkousky a méfeni
souvisejici se zakladanim staveb a s podzemnimi stavbami. V byvalém prizkumném dile stola Josef
je pro vyuku a vyzkum zprovoznéno vice nez pét kilometrl podzemnich chodeb. Mezi stézejni
projektova témata patii vyzkum materialu pro hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadt a urc¢ovani

termofyzikalnich vlastnosti horninového masivu. Dosud zde bylo Gspésné dokonceno 15 projektd,
devét je nyni realizovano a dalsi se ptipravuji.

foto: Dana Pacovska
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Ozvuceni je
provazaneé se
systémem digitalné
ovladanych
architektonickych
svétel. Premiérové
predstaveni nového
ozvuceni a nasveétleni

je naplanované
na letosni cerven.

PROJEKTY

@ Ozvucena

katedrala

Podzemni kaverna, prezentovana jako
Jkatedrala’, je soucasti zpristupnéného
podzemi ve Stole Josef.V 80. letech
20. stoleti byl ve zlatonosné oblasti
Psich hor, jiz ze sttedovéku zndmé
téZbou zlata, proveden podrobny pru-
zkum, v rdmci kterého byla vyrazena
Stola Josefa. Rozséhla sit podzemnich
chodeb s celkovou délkou pfiblizné
8km byla systematicky vedena obéma
znamymi lozisky — Celinou a Mokrskem.
Vysledkem prizkumu bylo zhodnoceni
zasob zlata v téchto loziskach, celkovy
potencidl byl odhadnut na 130 tun zlata.
V ramci prizkumu probihala v letech
1989-1991 i experimentalni tézba
v oblasti Celina vychod, odkud bylo
vytéZeno 19 500 tun rudniny. Po tézbé
zGstala unikéatni podzemni kaverna
o objemu piiblizné 10 000 m?, pfistupna
i zdalSich dvou vyskovych trovni stol:
z+20maz+40m.
Zpfistupriovani katedrély trvalo témér
tfi roky. Zahrnovalo odtézeni rubaniny
z pristupovych $tol v zdkladni Urovni,
vystavbu schodisté v byvalém lezném
oddéleni az do urovné +40 m a Upravy
chodeb v dalSich dvou vyskovych pat-
rech.V drovni+20 m vzniklo hledisté
s kapacitou 20 mist a dva bo¢ni bal-
kony. Prvni ndvstévniky pfivitala kate-
drdla po kolaudaci stavby v ¢ervenci
2014.V katedrale |ze spatfit nejen
vyrazné zlatonosné kiemenné zily, ale
ve vynikajici akustice vyslechnout
ukézky klasické reprodukované hudby.
Aby byl hudebni poslech jesté intenziv-
néjsi, rozsifen o vizudlni zazitky, spolu-
pracuje Centrum experimentalni geo-
techniky s experty zHudebni akade-
mie muzickych uméni - Janem Troja-
nem, Jakubem Ratajem a Michalem
Horackem. Ti navrhli 3D instalaci — tzv.
+~Akusmonium Josef” (orchestr repro-
duktor(), které prostrednictvim per-
manentniho a pfenosného systému
reproduktord ozvuci katedralu v rGiz-
nych urovnich 3itky, hloubky a vysky.
Ozvuceni je provazané se systémem
digitalné ovladanych architektonic-
kych svétel. Premiérové predstaveni
nového ozvuceni a nasvétleni je napla-
nované na leto3ni cerven.
foto: Cestmir Bene$
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Mrak na obzoru LHC

Large Hadron Collider (LHC) v Evropské laboratofi jadernych vyzkumti CERN je jednim z nejvétsich védeckych projektt
soucasnosti. Spolupracuji na ném desetitisice védcii z celého svéta. Jeho cilem je potvrdit platnost soucasnych teorii
mikrosvéta (pfipadné nalézt chybéjici kousky) a ukazat nam naznak toho, kam se fyzika mikrosvéta bude ubirat

v nasledujicich desetiletich.

Béhem prvnifaze provozu byl nale-
zen prvni takovy kousek - Higgstv
boson. Letos zac¢ina druha etapa pro-
vozu pfi pIném vykonu a ¢im dal vice
pozornosti je upfeno na jeden velmi
zavazny jev, ktery zésadné ovliviuje
fungovani celého urychlovace a tim
padem i vSechny experimenty na ném
fesené — existenci elektronovych mraka.

Standardni model je béjecna teorie.
Zahrnuje v sobé vse, co vime o elektiiné
amagnetismu, jez tvori zaklad nasi tech-
nologie, radioaktivité a jaderné sile, ktera
drzi hmotu pohromadé, a popisuje prvni
krGicky po zrodu naseho vesmiru. Pred-
povédi tohoto modelu byly opakované
testovany a potvrzovany v tisicich expe-
rimentech, z nichz nékteré méfily s pres-
nosti jedna ku miliardé.

Navzdory viem témto tspéchim
ovsem nebyl standardni model uplny.
Higgslv boson - zdkladni kdmen,
na kterém stoji cela struktura modelu -
chybél. Aby byl nalezen, musely se
spojit sily desetitisica védca z celého
svéta v kolosalnim experimentu, ktery
je jednim z nejvétsich projektd celého
lidstva trvajicim bezmdla tticet let
od prvniho napadu realizace az dopo-
sud.

Hledani Higgsova bosonu
Vysledkem tohoto snazeni byl
Large Hadron Collider - ¢asticovy
urychlovac o obvodu 27 km umistény
100 metrd pod zemi v laboratoti CERN
na hranicich Francie a Svycarska u Ze-
nevy. Vétsina technologie potiebné pro
stavbu LHC jesté pred par lety neexis-
tovala a musela byt vyvinuta. Tak
vzniklo naprosto jedine¢né zafizeni.
Naptfiklad vnitfni trubice s urychlova-
nymi ¢asticemi obsahuje méné hmoty
nez prostor mezi Zemi a Mésicem. Vni-
trek urychlovace je s teplotou-271,3 °C
jednim z nejchladnéjsich mist ve ves-
miru. Cena celého zatizeni byla 6 miliard
svycarskych frank( a provoz spolyka
roc¢né tolik energie, co spotfebuji
vsechny domdcnosti v celé Praze.
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Prvni faze provozu urychlovace
zacala v listopadu 2009 s jedinym hlav-
nim cilem - nalézt Higgsav boson. Dne
4, ¢ervence 2012 bylo oznameno zpo-
zorovani nové castice odpovidajici
svymi vlastnostmi hledanému Higg-
sovu bosonu. Poté probihalo zpresno-
vani méfeni az do biezna 2013, kdy uz
nikdo nemohl o spravnosti objevu
pochybovat. Na zakladé toho dostali
dne 10. prosince 2013 Francois Englert
a Peter Higgs, ktefi existenci této ¢astice
predpovédélijizvroce 1964, Nobelovu
cenu za fyziku.

Standardni model tak byl po dese-
tiletich vyvoje konecné uplny. Toto
ovsem stéle neni konec, nebot stan-
dardni model popisuje pouze 4 % ener-
gie v celém vesmiru. Nefika nic o gravi-
taci ani o temné hmoté a nedavno
objevené temné energii, které tvofi
témér 96 % energie v celém vesmiru.
Uplny standardni model tedy nemdze
znamenat konec cesty, ale mGze to byt
zacatek cesty dalsi.

Vnitrni trubice

s urychlovanymi casticemi
obsahuje méné hmoty
nez prostor mezi Zemi

a Mésicem. Vnitrek
urychlovace je s teplotou
-271,3 °C jednim

z nejchladnéjsich mist
ve vesmiru.

Je tieba miliard srazek...

Po prvnim Uspésném obdobi pro-
vozu bylo LHC v roce 2013 zastaveno,
aby mohla byt provedena udrzba,
opravy a rlzna vylepseni. Opétovné
zprovoznéni je planovano na rok 2015
s jasnym hlavnim cilem - zjistit, co lezi
za standardnim modelem. Aby bylo
mozno dosdhnout tohoto cile, musi
urychlovac jesté navysit svQj vykon, coz
neni Uplné jednoduché. Na obzoru LHC
se totiz rysuje mrak. Pfesnéji fe¢eno
elektronovy mrak.

V LHC jsou urychlovany protony
v opacnych smeérech a nasledné do-
chézi k jejich srazkdm v mistech, kde
jsou postaveny obrovské detektory. Pri
srazce se uvolni velké mnozstvi energie,
ze které vzniknou nové ¢astice. Nékteré
¢astice oviem vznikaji snadnéji nez jiné

- je tieba miliard srazek, nez vznikne
nékolik Higgsovych ¢astic. A pro obje-
veni hypotetickych castic, které pred-
povidaji teorie doplnujici standardni
model, bude tfeba jesté mnohem vice
srazek.

Aby bylo mozné ziskat tak neuvéri-
telné mnozstvi srazek v rozumné kratké
dobé, musi LHC urychlovat najednou
celé shluky protond. Kazdy shluk sice
obsahuje nékolik miliard protond, ale
i presto dochazi v soucasné dobé pfi
kazdém prlniku shluk( k jen asi dvaceti
vzajemnym srazkdm. Jedna moznost,
jak zvysit frekvenci srazek, je zvysit
mnozstvi vzajemnych srazek pfi
jednom praniku. Na soubézné méreni
velkého mnozstvi srdzek viak nejsou
detektory v soucasné dobé stavéné.
Jinou moznosti je zvysit frekvenci,
s jakou dochazi k priiniku jednotlivych
shluka. Pfi prvnim obdobi provozu byla
doba mezi jednotlivymi prliniky 50 ns,
coz odpovida 20 miliondm pranikd
za sekundu. V plénu je viak zmensit
tuto dobu na polovinu, takze LHC bude
schopno produkovat az 600 miliont
srazek za sekundu. Jednou z nejvétsich
prekazek v tomto planu je elektronovy
mrak.

Pokud elektricky nabitd castice
obihd po kruhové trajektorii, jako je
tomu v piipadé LHC, vyzafuje elektro-
magnetické zafeni (fotony). Jakmile
tyto fotony dopadnou na vnitini sténu
urychlovacde, vyrazi z materidlu elekt-
rony diky fotoelektrickému jevu. Tyto
volné elektrony jsou pak unaseny elek-
tromagnetickym polem dalSiho shluku
proton(. Jakmile elektrony dopadnou
na sténu urychlovacde, vyrazi z ni dalsi
elektrony a takto pokracuje proces jako
lavina dale. Vnitfni sténa trubice je tedy



neustale bombardovéna ¢asticemi, coz
vede k jejimu zahfivani. A teplo je pro
urychlovac¢ smrtici!

Rychlost rovna 99. 9999991 %
rychlosti svétla

Abychom mobhli urychlovat protony
na kruhové draze na rychlost rovnu
99.9999991 % rychlosti svétla, potfebu-
jeme k tomu velmi intenzivni magne-
tické pole. To musi byt natolik silné, Ze
pokud bychom vyrobili elektromagnety,
které ho maji produkovat, zkonvencnich
materiald, okamzité by se roztavily. Proto
je tfeba pouzit jiny typ materidlu - supra-
vodice. Tyto typy materidlu nekladou
odpor prochazejicimu elektrickému
proudu, a tudiz neprodukuji nezadouci
teplo. Vsechny znamé supravodivé
materidly ale maji tyto vlastnosti pouze
pii extrémné nizkych teplotach. Z tohoto
dlvodu musi LHC udrzovat pfi provozu
teplotu -271,3 °C. Jakmile by se teplota
o néco zvysila, supravodivost materidlu
by pominula a elektromagnety by se
roztavily.

Elektrony, které jsou zodpovédné
za tvorbu elektronového mraku, pocha-

zeji z vnéjsich vrstev elektronového
obalu atom{, které tvoii material stény
urychlovace. Strategie, jak omezit vliv
téchto mrakd na LHC, spociva v zave-
deni predstartovni procedury, pfi které
dojde k vyrazeni co nejvice téchto elek-
trond z materialu. Tato procedura se
nazyva ,scrubbing”. Elektrony jsou
nasledné odvedeny pry¢ z trubice
urychlovace a LHC pak mze byt nor-
malné spusténo.

Je viak stale otevienou otazkou,
zda je ,scrubbing” dostate¢né ucinny.
Zkusenosti z predchozich let fungovani
urychlovace nedaly prokazatelnou
odpovéd. Vyskyt elektronovych mrakd
byl sice redukovan, nezmizely oviem
uplné a stale mély vliv na provoz LHC.
Dalsi studium problému a vylepseni
vyvinutd za poslednich nékolik let
dévaji nadéji, Ze budeme schopni roz-
ptylit tento mrak na obzoru LHC a diky
tomu budeme moci vyrazit plnou parou
do dalsiho dobrodruZstvi objevovéni.

autofi: Jesus Guillermo Contreras,
Jan Cepila
foto: CERN
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(LHC) - casticovy
27 km je umistény

v laboratofi CERN.

Na Katedfe fyziky FJFI CVUT
pusobi jiz dlouhou dobu aktivni
skupina védct a student, ktefi
pracuji na projektu LHC v CERN

v ramci experimentt ALICE

a ATLAS. Kromé prace

na konstrukci a provozu vnitiniho
dréhového detektoru ALICE se
skupina vénuje analyze

a interpretaci namérenych dat

v oblastech fyziky jetd, produkce
vektorovych boson(,
vicenasobnych partonovych
interakci a produkce tézkych
kvarkd. V ramci programu Navrat
prisel v roce 2013 na Katedru
fyziky FJFI profesor Jesus
Guillermo Contreras z Cinvestav
Mexiko a rozsifil spektrum
feSenych vyzkumnych témat

o problematiku ultra-periferalnich
jadernych srazek, fyziku
partonové saturace

a v neposlednifadé o studium
problematiky elektronovych
mrakd.
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Large Hadron Collider

urychlovac o obvodu

100 metra pod zemi
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Nemecky kridovy lom dostal
druhe ceske kolesove rypadlo

Do severonémeckého kfidového lomu VKD zamifilo v kratké dobé uz druhé ceské kolesové rypadlio K100.
Navrhla a vyprojektovala jej spole¢nost NOEN, pro kterou je unikatni v tom, Ze je to nejmensi ze stroju, jez nabizi.

Navic se jedna o viibec prvni stroje této vyvojové rady.

40|

Prvni rypadlo (s oznac¢enim K100.1)
obdrzel némecky zakaznik loni na
podzim. Druhé (s ozna¢enim K100.2)
dostal dle dohody na za¢atku roku 2015.

Kompaktni kolesové rypadlo K100
navrhli projektanti spole¢nosti NOEN pro
specifické podminky kfidového lomu.
Slozeni hornin v ném je prevazné tvo-
feno kiidou s vrstvami pazourku. Material
odtézuji korecky kolesa, které je poha-
néno pomoci elektromechanického
pohonu. Odebirany materidl putuje
od kolesa po dopravnim pase pres kole-
sovy vyloznik na naklddaci vyloznik,
odtud pokracuje na naslednou dalkovou
pasovou dopravu.

Cely stroj stoji na housenicovém pod-
vozku, ktery je schopen se otocit o 360°
aje pohdnén hydraulickymi pohony. Zve-
daci systém pro kolesovy vyloznik, stejné
jako pro nakladaci vyloznik, je pohanén
téz hydraulicky. Rypadlo ma centralni

NOEN, a.s. plisobi na ¢eském i zahrani¢nim trhu jiz pfes patnact let. NOEN, a.s. je Ceska firma s vlastnim vyvojem a odbornou znalosti
pro vyvoj a dodani na kli¢ technologického zafizeni pro kontinuélni povrchovou tézbu a dalkovou pasovou dopravu velkych
objem sypkych materiald. Akciova spole¢nost NOEN zaméstnava tym vice nez 100 vysoce odbornych pracovnik(, projektant(

a konstruktért s dlouholetou praxi. BEhem svého plisobeni se NOEN, a.s. stala hlavnim partnerem Severoceskych dold, a.s.

Mezi dalsi vyznamné spolecnosti, se kterymi spolupracuje, patii CEZ, a.s., Mostecka uhelna spole¢nost a.s., Sokolovské uhelna a.s.

a SKODA PRAHA Invest s r.o.

jaro 2015  TECNICALL

mazaci systém a mize byt transporto-
vano jako celek bez nutnosti vétsi demon-
taze jednotlivych komponent.

Prvni rypadlo (K100.1) je v severo-
némeckém lomu uz pul roku v Gspésném
provozu.,Stroj odved| velky kus prace.
Pracuje v naro¢nych podminkach, témér
sto metr( pod Urovni mofe, a je velmi
spolehlivy. Navic je efektivnéjsi nez sta-
vajici bagry. V priibéhu podzimnich
a zimnich mésict Setfil deset procent
energie, po zprimérovani s letnimi
meésici se predpoklada jesté vétsi ispora.
Opotiebeni zubl jednotlivych koreckd
je pétinové oproti dfivéjsi tézbé,” popsal
dosavadni pozitivni reference reditel
dolu VKD.

Dodavka obou rypadel je vyznamna
nejen pro spole¢nost NOEN, ale také pro
celou Ceskou republiku, kterd na
obdobny obchod ¢ekala od 80. let, tedy
tfi desetileti. Spole¢nost NOEN ziskala

zakazku ve standardnim vybérovém
fizeni za Ucasti Siroké mezinarodni kon-
kurence, jeji finan¢ni objem dosahuje
nékolik desitek miliénd korun.

»Rozhodujici byla cena a schopnosti
nasich inzenyr(. Projek¢ni zpUsobilost
pro stavbu kolesového rypadla fadi
NOEN mezi uzkou skupinu nékolika
firem na svété,” uvedla tiskova mluvei
spole¢nosti NOEN Katefina Rosova.
Vyrobu stroji mély na starost firmy spa-
dajici do holdingu NOEN (Elektroprim
Koutnik, SEA) a také spole¢nost Teplicka
strojirna.

Spole¢nost NOEN vyrostla vyhradné
na ¢eském trhu a posledni roky inten-
zivné investuje do rozvoje zahrani¢niho
obchodu. Projekt téchto dvou kolesovych
rypadel je prvnim uzavienym kontraktem
na dodavku findlniho vyrobku na zahra-
ni¢nitrh. Doposud spolecnost v zahranici
prodavala pouze inzenyrské hodiny.

Hlavni technické
parametry stroje K100:

Celkové hmotnost: cca 71 t

Teoreticka vykonnost stroje: 120 t/h
Tézeny material: kiida CaCO,

Sitka pasu: 800 mm

Priimér kolesa: 4 100 mm

Typ pohonu kolesa: elektromechanicky
Vykon pohonu kolesa: 90 kW

Objem korecku: 100 dm?

NOEN, a.s.
Vaclavské namésti 56, Praha 1
MgA. Katefina Rosova —
tiskova mluvci,
marketingova reditelka

Tel.: +420 602 464 278

E-mail: rosova@noen.cz
www.hoen.cz
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Spolek absolventt
a pratel CVUT
porada

verejnou sbirku
na porizeni varhan

do Betlémskeé kaple

Pojd'me spolecné rozeznit Betlémskou kapli!

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

v hotovosti do zapeceténé pokladnicky

na akcich Ceského vysokého ucent
technického v Praze.

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

Sbirka bude ukoncena dnem vybrani
maximalni potrebné Castky.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz
Osvédceni o konani sbirky vystavil Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.
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Navstivte nas na vystavé
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Diky partnertsvi s koncernem GENERAL DYNAMICS European
Land Systems je EXCALIBUR ARMY exkluzivnim dodavatelem

PAN D U R I I 8X8 servisnich sluzeb pro vozidla PANDUR Il 8x8 CZ ve vyzbroji

Armady CR.

EXCALIBUR ARMY vlastni kompletni know-how a technologie

pro vyrobu a prestavby vozidel PANDUR |l 8x8.

EXCALIBUR ARMY je exkluzivni vyrobce vozidel PANDUR Il 8x8
v rliznych variantach pro vybrana teritoria.

www.excaliburarmy.cz Y@ sy EQ) s

2015






