
CENTRUM APLIKOVANÉ KYBERNETIKY  -   4.1.1. POPIS ŘEŠENÍ PROJEKTU 
 
Centrum aplikované kybernetiky (CAK) provádí teoretický a aplikační výzkum v oborech 
automatického řízení, strojového vnímání, řídicích systémů a umělé inteligence. Vedoucím 
Centra a řešitelem projektu je Prof. Ing. Vladimír Kučera, DrSc., Dr. h.c. Nositelem projektu 
je České vysoké učení technické v Praze prostřednictvím Fakulty elektrotechnické a Fakulty 
strojní. Spolunositeli projektu jsou Vysoké učení technické v Brně, Západočeská univerzita v 
Plzni, Vysoká škola báňská - Technická univerzita Ostrava, Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně, 
Ústav teorie informace a automatizace Akademie věd ČR, v.v.i., Ústav informatiky Akademie 
věd ČR, v.v.i. a firmy CAMEA, spol. s r.o. Brno, CertiCon, a.s., Praha, Cygni, spol. s r.o., 
Praha, Neovision, s.r.o., Praha, Continental Automotive Systems Czech Republic, s.r.o., 
Frenštát pod Radhoštěm, UNIS, a.s., Brno a UniControls, a.s., Praha. Toto složení vzniklo 
rozšířením původního Centra založeného v rámci předchozího projektu nositele LN00B096. 
Podle oborů své činnosti se Centrum dělí na čtyři odborná oddělení: Automatické řízení (AŘ), 
Strojové vnímání (SV), Umělé inteligence (UI) a Vestavěné systémy (VS). Administrativu, 
hospodaření a další podpůrné činnosti zajišťuje oddělení managementu (MGMT).  
 
AŘ 
Oddělení automatického řízení pracovalo v souladu s plánem na čtyřech tematických 
okruzích: AR-1 modelování, simulace, řízení a rozhodování v sítích, se zaměřením na 
elektrické sítě, AR-2 numerické a symbolické algoritmy pro analýzu a návrh řídicích systémů, 
AR-3 bezsnímačové a adaptivní řízení motorů a AR-4 modelování, simulace a řízení systémů 
s výrazným dopravním zpožděním. 

Pokračovaly výzkumné práce na analýze systémů a procesů, spolehlivosti zajištění 
jejich funkce a na vývoji nových algoritmů řízení, které snižují cenu řídicích systémů a 
zvyšují kvalitu řízení. Dosažené výsledky byly publikovány v 8 článcích v prestižních 
mezinárodních časopisech, ve sbornících konferencí zahraničních (13 článků) a v 6 
oponovaných výzkumných zprávách pro orgány státní správy. Výsledkem práce jsou i dva 
prototypové software 2 funkční vzorky a pořádání vyzvané sekce na prestižní mezinárodní 
konferenci. Pracovníci oddělení přispěli vlastními kapitolami do 2 knih vydaných 
významnými zahraničními nakladatelstvími v roce 2009. Jeden pracovník podal a úspěšně 
obhájil disertační práci (Ph.D.). 

V tematickém okruhu AR-1 se dále rozvíjela těsná spolupráce zúčastněných pracovišť 
CAK a to v rámci řešení projektu “spolehlivost a ekonomie systémových služeb” 
sponzorovaného též koncovým uživatelem, Českou přenosovou soustavou, a.s. Stejně jako 
v letech 2006-2008, i v roce 2009 se na tomto projektu z 60% své řešitelské kapacity podílelo 
oddělení AR ČVUT FEL, plnou kapacitou pak oddělení AR ZČU FAV, pracoviště AR UTB 
Zlín a Cygni, s.r.o. Byla navržena a implementována tzv. hybridní metoda odhadu zpřesňující 
odhad spolehlivosti provozu ES. Byla vyvinuta první verze prototypového software pro 
českou energetiku, „Systém pro optimální výběr regulačních služeb“ určený pro podporu 
rozhodování provozovatele přenosové soustavy ČR zajišťujícího vyrovnanou energetickou 
bilanci v tržním prostředí. Byly analyzovány ve světě užívané standardy spolehlivosti provozu 
elektrizačních soustav, včetně jejich porovnání se standardy ČR, a na základě získaných 
poznatků bylo vypracováno doporučení pro úpravu standardů ČR. Pokračovalo se na vývoji 
algoritmů pro dispečerské řízení ES ČR s realizací ve formě software „Matlab toolbox pro 
prediktivní dispečerské řízení“. Práce týmu byla souhrnně publikována jako kapitola 
v prestižní knize Springer Handbook of Automation vydané v roce 2009. 

Tematický okruh AR-2 byl řešen v oddělení AR ČVUT FEL. Byl vyvinut a přijat k 
publikaci v prestižním časopise IEEE Transactions on Industrial Electronics (IF 5.4) revoluční 
algoritmus pro návrh optimálních spínacích úhlů komplexních PWM signálů založený na 
řešení polynomiálních rovnic a dále jako dílčí samostatný výsledek efektivní metoda řešení 
soustav lineárních rovnic se speciální levou stranou (Integral Transforms, IF 0.5). Došlo k 



vylepšení a úpravám elektronického řídicího systému pro prototyp mikromanipulačního 
stolku x-y-theta_z na principu stick-slip piezoelektrických akčních členů. Pro účely  fMRI 
analýzy, která detekuje vazby mezi vybranými oblastmi v mozku, byl vyvinut a realizován 
prototyp počítačem řízené spínací jednotky pro fMRI signály pro potřebné klinické studie 
realizované na 1. LF UK (registrace v RIV jako funkční vzorek). 

Úlohy okruhu AR-3 byly řešeny oddělením AR VUT FEKT ve spolupráci s firmou 
Freescale, koncovým uživatelem výsledků.  Byla provedena analýza pozorovatelnosti stavu 
synchronního motoru a návrh algoritmu odhadu polohy rotoru na základě analýzy stability 
odhadu. Algoritmus byl úspěšně implementován na platformě Freescale 56F800E Hybrid 
Controller a experimentálně ověřen. Jako zajímavá teoretická možnost byla řešena úloha 
odhadu stavu synchronního motoru s využitím metod “guaranteed set computation”. 
Vzhledem k vysoké výpočetní náročnosti bylo v této oblasti dosaženo jen simulačních 
výsledků. Rovněž byla studována problematika adaptivního řízení synchronního motoru, 
přičemž byl navržen a ověřen algoritmus adaptivního návrhu dead-beat regulátoru proudové 
smyčky pro vektorové řízení. V rámci implementačních prací se řešitelský tým zabýval 
návrhem metod automatizovaného testování embedded aplikací, přičemž vytvořené postupy 
jsou v současnosti využívány při vývojových pracích firmou Freescale. 

Nejvýznamnějších výsledků tematického okruhu AR-4, řešeného v oddělení AR 
ČVUT FS pro oblast dynamických systémů se zpožděním, bylo dosaženo v oblasti frekvenční 
a spektrální analýzy systémů a syntéze řízení pomocí proporcionální a derivační stavové 
zpětné vazby. Indikátorem úspěšného řešení je pět článků v impaktovaných časopisech 
publikovaných v roce 2009: dva v IEEE Transactions on Automatic Control, dva v SIAM 
Journal on Control and Optimization, dále článek v Control Engineering Practice, a jedné 
kapitoly v knižní publikaci. Navíc další článek byl přijat k publikaci v časopise Journal of 
Process Control, vyjde začátkem roku 2010. Výzkum se v této oblasti dále zaměřoval na 
využití metody pole placement pro syntézu řízení systémů se zpožděním. Byla navržena 
metoda pro umístění pólů s garancí jejich dominantnosti v nekonečném spektru systému. Dále 
pak byla řešena problematika syntézy derivační stavové zpětné vazby s využitím 
optimalizačních metod a započala práce na zefektivnění výpočtu silné stability neutrálních 
systémů. Z významných výsledků v dalších oblastech zmiňme publikaci v Journal of Building 
and Environment popisující metodu ekvisorpčního řízení mikroklimatu v historických 
objektech a kapitolu v knižní publikaci, která se zabývá využitím chemického oscilátoru k 
modelování dynamiky adaptace řasových kultur na vnější diurnální podmínky.  

Kvalitu a použitelnost dosažených výsledků oddělení AR v praxi dokládají smlouvy o 
využívání výsledků výzkumu společností ČEPS, a.s. (2005-2011), a Freescale Polovodiče 
Česká republika, spol. s r.o., která uzavřela smlouvu na využití dalších výsledků plánovaných 
v roce 2010. 
 
SV 
Oddělení strojového vnímání je rozprostřeno mezi čtyři skupiny v Praze a Brně, a to dvě 
akademická pracoviště (Fakulta elektrotechnická ČVUT v Praze, Fakulta elektrotechniky a 
komunikačních technologií VUT v Brně) a dvě technologicky pokročilé firmy (Camea s.r.o. 
v Brně se 40 zaměstnanci, Neovision s.r.o. v Praze s 18 zaměstnanci).  

Práce v oddělení SV pokračovaly podle plánu, a to ve čtyřech oblastech: (SV1) 
metody trojrozměrného počítačového vidění a analýzy videosekvencí, (SV2) metody 
rozpoznávání s aplikacemi v rozpoznávání na základě obrazů, (SV3) strojové vnímání v 
dopravních aplikacích, (SV4) strojové vnímání v průmyslových a dalších aplikacích.  

V oblasti SV1 byly rozvinuty metody pro 3D rekonstrukci objektů. Byly publikovány 
články o multifunkčním programovém vybavení pro rekonstrukci 3D tvaru objektu z jeho 
dvourozměrných snímků. Program je navržen tak, že každá možná úloha trojrozměrné 
rekonstrukce objektu je řešena v jednom programu pomocí jednoho matematického jádra. 



V oblasti SV2 byly rozvinuty metody identifikace osob pomocí bipedální lokomoce. 
Byly publikovány v článku, který se zabývá segmentační metodou pro zpracování obrazů 
reálného videa potřebnou pro identifikaci osob pomocí bipedálních charakteristik. 
Předzpracování snímků je založeno na základních morfologických operacích a operacích pro 
filtraci šumu v obrazu.  Samotná segmentace osob je realizována pomocí detekce pohybu a 
metody shlukové analýzy k-nejbližších sousedů. 

V oblasti SV3 byl dokončen nový systém sledování intenzit cyklistické dopravy. Dály 
bylo navrženo zařízení pro detekci vozidel ve sledovaném prostoru a určení jejich rychlosti 
a/nebo polohy v něm, které obsahuje alespoň jednu elektronickou kameru, osvětlovací 
soustavu  a vyhodnocovací jednotku, přičemž zorné pole elektronické kamery a světelné pole 
osvětlovací soustavy jsou orientovány do sledovaného prostoru. 

V oblasti SV4 pokračoval výzkum a vývoj průmyslové aplikace s řádkovou kamerou, 
rozvoj měřicích a inspekčních systémů výroby elektronických součástek. byly nalezeny nové 
metody detekce a inspekce výrobků z transparentních materiálů. 

V oblasti SV5 byl vyvinut kamerový systém pro vyhodnocování pozice IR paprsku, 
který využívá pro svoji činnost dva kamerové CMOS čipy a jako vyhodnocovací jednotku 
hradlové pole typu FPGA. Získaný velký objem obrazových dat (500 fps) je vyhodnocován v 
reálném čase nezávisle pro každý kamerový čip a sledovanou scénu. Vyhodnocováno je 
těžiště stopy laserového paprsku na projekční stěně zbraňového simulátoru.   
 
UI  

Byl vytvořen laboratorní vzorek systému pro vizuální teleprezenci (komplet VR brýle 
a kamerový manipulátor) s vysokým rozlišením, a to v několika variantách. Bylo dosaženo 
předem plánovaných parametrů zařízení - tedy především zobrazení stereoskopického obrazu 
ve vysokém rozlišení. Navíc byly částečně realizovány moduly pro porovnání s jinými 
technikami ovládání - 3D monitor s LCD brýlemi a panoramatické zobrazení se třemi 
širokoúhlými monitory. 

Nový řídicí systém vozíku pro tělesně postižené by měl umožnit snadnější řízení 
vozíku méně tělesně postiženým. Klasický invalidní vozík poháněný elektromotory byl 
osazen novým řídicím systémem na bázi mini PC Foxboard a potřebnými periferiemi pro jeho 
řízení. Periferie umožňují vzdálené řízení vozíku s pomocí web kamery za asistence čidel 
zabraňujících kolizi. 

Bylo doladěno 7 nových algoritmů využívání Velkých map, čímž výrazně vzrostla 
využitelnost platformy Velkých map pro potřeby kolektivní robotiky. 

Byl vyvinut softwarový modul pro simulaci komunikace v bezdrátových sítích pro 
platformu A-globe. Tím byla tato platforma významně obohacena. 

Byl vyvinut demonstrační hlasový dialogový systém, který umožňuje komunikaci 
prostřednictvím řeči s internetovým informačním serverem IDOS podávajícím informace o 
odjezdech a příjezdech vlaků. Systém zajišťuje komunikaci s databází vlakových spojení v 
reálním čase a umožňuje uživateli v přirozeném dialogu s tímto systémem získat požadované 
informace o vlakovém spojení v rámci celé ČR. Současný systém je realizován jako stolní 
aplikace komunikující pomocí mikrofonu a reproduktorů. V následném období se plánuje 
vytvoření „mezivrstvy“ umožňující napojení na telefonní infrastrukturu a komunikaci se 
systémem prostřednictvím telefonní linky.  
 

Byl vyvinut modul hlasového dialogového systému usnadňující řízení dialogu v 
úlohách s velkým počtem položek, které mají být automaticky rozpoznávány. Byl navržen a 
experimentálně odzkoušen modul výběru jedné položky z rozsáhlého seznamu desítek až 
stovek tisíc položek (např. vlakových stanic, měst, osob apod.), přičemž tento modul je 
dostatečně robustní a univerzální pro použití v reálných aplikacích. V následující etapě řešení 
projektu bude tento modul integrován s existujícím hlasovým dialogovým systémem a 



umožní přirozenější dialog člověk-počítač především v oblasti vzájemného potvrzování 
znalostí o stavu úlohu a v oblasti tzv. zotavení z chyb rozpoznávání řeči. 

 V roce 2009 probíhal výzkum v oblasti učících algoritmů pro sítě s lokálními 
jednotkami, které jsou založeny na hybridních přístupech kombinujících evoluční a gradientní 
metody prohledávání váhového prostoru. Podařilo se navrhnout nový učící algoritmus, který 
pro menší sítě dosahuje srovnatelných výsledků jako algoritmy u velkých regularizačních sítí. 
Toto učení bylo použito v aplikaci pro robotické agenty a porovnáno s dalšími metodami 
posilovaného učení. Důraz byl kladen na metody, které jsou vhodné pro použití v relativně 
výpočetně slabých hardwarových platformách malých mobilních robotů. 

Byl teoreticky a experimentálně ověřen nový učící algoritmus neuronové sítě ANNEA 
pro řešení Booleovské faktorové analýzy s vyžitím poznatků vzniklých pří výzkumu 
informačních vlastností Hopfieldovy. Dále byla odvozena a analyzována informační míra pro 
ohodnocení kvality výsledků BFA. (Booelan factor analysis). 

Byla vyvinuta a v praxi ověřena SCRUM vývojová programovací metodologie, 
umožňující flexibilní a rychlý vývoj prototypů systémů na bázi umělé inteligence.  
 
VS 
Oddělení vestavěných systémů je složené ze čtyř akademických pracovišť (ČVUT v Praze, 
ÚTIA AVČR v Praze, VŠB-TU Ostrava a VUT v Brně) a tří high-tech společností 
(UniControls, UNIS, Continental). Práce oddělení pokračovala podle plánu a je doložena 
řadou vynikajících vědeckých výsledků.  

Dokončili jsme práce v oblasti ověřování modelů distribuovaných fault-tolerantních 
aplikací pomocí časovaných automatů (ČVUT). Zaměřili jsme se na průmyslově používané 
systémy komunikující po sběrnici CAN. V každém procesoru běží fault-tolerantní aplikace 
skládající se z několika úloh, vše spravováno operačním systémem reálného času (např. 
OSEK/VDX). Pro takový systém jsme použili nástroje, které umožní verifikovat nejen 
logické, ale též časové vlastnosti systémů. Výsledek práce byl publikován v impaktovaném 
časopise The Journal of Systems and Software). 

V oblasti verifikací (VŠB-TU Ostrava) jsme pokračovali ve výzkumu v oblasti 
testování behaviorálních ekvivalencí při verifikaci systémů prezentovaných základními 
algebraickými formalismy. Byly navrženy dva polynomiální algoritmy pro rozhodování tzv. 
neprokládaných ekvivalencí na základních paralelních procesech (Basic Parallel Processes, 
BPP), konkrétně pro rozhodování historii zachovávající bisimilaritu a dědičné historii 
zachovávající bisimilaritu. Články popisující tyto dva výsledky byly přijaty do 
impaktovaného časopisu Information and Computation. 

Výrazně jsme pokročili v realizaci rekonfigurovatelného autopilotu pro malé 
bezpilotní letouny (ČVUT). Systém využívá inovativní distribuovanou hierarchickou 
architekturu, která umožňuje implementovat řízenou degradaci a rekonfiguraci systému za 
běhu. Článek zahrnující výsledky, získané v průběhu letových zkoušek byl prezentován v 
impaktovaném časopise IEEE Transactions on Industrial Electronics (časopis s nejvyšším IF 
v oboru Automation and Control Systems a v oboru Instruments and Instrumentation). 

V oblasti návrhu distribuovaných systémů (UniControls) jsme dokončili řadu výsledků 
používaných v průmyslu – například na drážních vozidlech je nasazen a používán systém 
využívající moderní technologie pro spojení diagnostického systému s ostatními 
spolupracujícími palubními systémy a přenos diagnostických dat získaných z těchto systémů 
prostřednictvím mobilních komunikací do pozemního systému. Systém je nasazen na 
několika řadách drážních vozidel českých i zahraničních uživatelů.  

V oblasti optimalizace výroby jsme použili programování s omezujícími podmínkami 
(ČVUT) pro problém rozvrhování výroby s penálem za předčasné nebo pozdní dodání, který 
je součástí Just-In-Time strategie. Provedené experimenty ukázaly, že námi navržené 
algoritmy předčí obecné postupy a v průměru dávají mnohem lepší výsledky než jiné 
netriviální algoritmy (článek v impaktovaném časopise Journal of Intelligent Manufacturing). 

























 

Číslo aktivity  

SV3.01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

07 - Strojové vnímání v dopravních aplikacích....  

Název (cíl)aktivity  

Sledování intenzit cyklistické dopravy  

Zahájení aktivity  

1.1.2008  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Systém pro sledování cyklistické dopravy UnicamBIKECOUNTER je rozšířením uceleného systému 

programových a technických prostředků a služeb, určený pro snímání, vyhodnocení, záznam, kompresi a 

přenos dat v dopravě (Unicam firmy Camea). Zařízení slouží pro dlouhodobé bezobslužné sčítání počtu 

projíždějících jízdních kol stanoveným řezem komunikace za jednotku času. Funguje na bázi vyhodnocení 

signálu z množiny indukčních smyček. Spolehlivě rozpozná bicykl od jiných motorových a nemotorových 

vozidel či nevozidel (dětské kočárky, osoby jedoucí na bruslích, pěší osoby apod.). Sčítač je dále vybaven 

jednotkou přesného času, snímačem teploty vzduchu a bezdrátovou komunikací pro on-line stahování dat. 

Všechna změřená data a statistiky jsou dostupné a přehledně zobrazené ve webové aplikaci.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Algoritmy, hardware.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

V současné době deset instalací v Praze (např. Cyklotrasa A160 - Trojská lávka, Cyklotrasa A1 – Nábřeží 

kpt. Jaroše, Cyklotrasa A23 – Vršovická, Cyklotrasa A1 - mezi Strakonickou ulicí a řekou Vltavou a další). 

Investor a objednatel - TSK hl. m. Prahy.  

 

Číslo aktivity  

SV3.02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

07 - Strojové vnímání v dopravních aplikacích....  

Název (cíl)aktivity  

Rozvoj systémů počítačového vidění v dopravních aplikacích  

Zahájení aktivity  

1.1.2008  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Společnost Camea se v roce 2009 zaměřila v dopravních aplikacích na zdokonalování a rozšiřování 

stávajících systémů. Výrazné změny a vylepšení byly provedeny u systémů pro monitorování dopravy z 

otočných kamer, které nově určují počty projíždějících vozidel, střední rychlost jízdního pruhu, obsazenost 

pruhu a odhadují dojezdovou dobu. Novinkou je také implementace do Google API a Lokalizační mapy. 

Podle přání zákazníků byla také rozšířena nabídka o měření okamžité rychlosti smyčkami. Výsledky 

monitorovacích systémů jsou zobrazovány na informačních tabulích.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Rozvoj dopravních systémů, úpravy algoritmů, hardware.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  



Lze ověřit na zrealizovaných dopravních zakázkách firmy Camea. 

 

Zápis užitného vzoru - Zařízení pro detekci vozidel ve sledovaném prostoru a určení jejich polohy a/nebo 

rychlosti v něm - číslo zápisu 19311, 9.2.2009 

 

 

Číslo aktivity  

SV3.03  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

07 - Strojové vnímání v dopravních aplikacích....  

Název (cíl)aktivity  

Asistenční systémy řidiče  

Zahájení aktivity  

1.1.2008  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci dlouhodobých aktivit zaměřených na dopravní aplikace strojového vnímání se soustředíme kromě 

monitorování dopravy i na podporu kompetencí řidiče uvnitř vozidla. Proto jsme vytvořili programový rámec 

pro rozpoznání dopravních značek v komplexní scéně pořízené z vozidla (159 základních značek podle 

vyhlášky o provozu na pozemních komunikacích v ČR). Dále jsme se zapojili do projektu řešící bezpečnost 

automobilové dopravy z hlediska sledování pozornosti resp. únavy řidiče. Tuto problematiku pomáháme 

řešit pomocí autonomní vizuální detekce biologických stavů řidiče, zejména rozpoznávání mrkání, jeho 

frekvence popř. krátkodobé či dlouhodobé zavření očí.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Program pro rozpoznání dopravních značek. 

Vyroben hardware pro sledování řidiče a navrženy metody analýzy obrazu.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

 

 

Číslo aktivity  

SV4.01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

08 - Strojové vnímání v průmyslových a dalších aplikacích...  

Název (cíl)aktivity  

Průmyslové aplikace s řádkovou kamerou  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Brněnská část oddělení strojového vnímání se jako jedna z mála skupin specializuje na aplikace 

kamerových systémů s řádkovou kamerou. Toto je umožněno především díky vývoji vlastní řádkové 

kamery Line531 přesně podle požadavků. a) Návrh a realizace zařízení pro snímání podvozků automobilů. 

Zařízení bylo vyvíjené pro Vojenský opravárenský podnik a je primárně navržené pro detekci bomb nebo 

drog. Využitelné je ale i pro detekci závad, opotřebení atd. Mezi důležité parametry patří zorné pole až 



2500 mm s rozlišením 1,5 mm/pix při rychlosti přejezdu vozidla 20 km/hod. b) Návrh systému pro snímání a 

vyhodnocení výrobních vad těsnících kroužků. Sestavený funkční vzorek umožňuje detekovat vady typu 

prasklina, přetok, cizí příměs, zašpinění, zatržení, bubliny, póry atd. na všech funkčních plochách těsnění. 

Těsnění je sledováno po celém obvodu, vždy z několika pohledů (komplikovaný tvar - několik lemů, záhybů 

a různě natočených ploch). V rámci sestaveného funkčního vzorku byl vyřešen problém uchopení těsnění a 

navržena mechanika celého systému. c) Rozvoj systému kontroly kontinuální výroby (netkané textilie, 

paropropustná fólie, papír). Zdokonalení systému se týká především změny způsobu osvětlení (kombinace 

difůzního a transmisního) a odpovídající úprava algoritmů pro spolehlivější detekci malých vad (do 

1,5x1,5mm).  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

a) Návrh a realizace prototypu. Finální řešení pro zákazníka (Vojenský opravárenský podnik 025 Nový 

Jičín).  

 

b) Výběr vhodného hardware, návrh umístění, sestavení funkčního vzorku. 

 

c) Úpravy na instalacích u zákazníků (Pegas Nonwovens - netkané textílie, Fatra Napajedla - 

paropropustné folie, JIP papírny Větřní - papír). 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

a) HONEC, P. KALOVÁ, I. HORÁK, K.: Chassis Skener podvozků s řádkovou kamerou. Vojenský 

opravárenský podnik 025 Nový Jičín. (prototyp) 

 

b) KALOVÁ, I. HONEC, P. HORÁK, K.: O- rings Vizuální kontrola kvality těsnících kroužků. E617. (funkční 

vzorek)  

 

c) Obhájení disertační práce Ing. Petera Honce s názvem "Spolehlivé systémy zpracování obrazu v 

průmyslu", 15.1.2009 

 

HONEC, P. HORÁK, K. ČERVINKA, L. DETEKCE VAD NA NETKANÝCH TEXTILIÍCH. In 

AUTOMATIZÁCIA A RIADENIE V TEÓRII A PRAXI. Košice: Technická univerzita v Košiciach, 2009. s. 18-

1 (8 s.)ISBN: 978-80-53-0146-4.  

 

 

Číslo aktivity  

SV4.02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

08 - Strojové vnímání v průmyslových a dalších aplikacích...  

Název (cíl)aktivity  

Rozvoj měřicích a inspekčních systémů výroby elektronických součástek  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Firma Camea ve spolupráci s brněnskou univerzitou již několik let vyvíjí a úspěšně nasazuje kamerové 

systémy pro zkvalitnění výroby SMD součástek (výroba tantalových kondenzátorů AVX Lanškroun). V 

rámci této aktivity byl v roce 2009 především rozvíjen systém pro měření posunu bodů sváření oproti 



výchozí definované pozici a následné zamíření laserového svazku do tohoto bodu. Korigují se takto chyby 

způsobené např. výrobními tolerancemi, mechanickým poškozením, chybou upnutí či nepřesným pohybem 

unášeče. Hlavními parametry je velká přesnost (přesnost měření ±10 um, vychylování paprsku ±5 um) a 

rychlost (50 ms dvě měření a korekce současně). Systém je možné upravit na jiné aplikace svařování, 

glavírování atd.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Byly navrženy a implementovány nové algoritmy a upraven hardware. Systém je dále průběžně testován a 

nasazován při výrobě SMD součástek na výrobních linkách v AVX Czech Republic, s.r.o. v Lanškrouně.  

Plánuje se rozšíření systému na tzv. „multianody“.  

 

Patentová přihláška - PUV 2009-20766, 19.1.2009 

Osvědčení o zápisu užitného vzoru - číslo zápisu 19336  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Na vývojovou fázi v loňském roce (ověřená technologie + poloprovoz) jsme letos navázali publikační 

činností: 

 

KALOVÁ, I. HORÁK, K. HONEC, P. Complex Visual Analysis of SMD Devices. In Annals of DAAAM for 

2009 & Proceedings of the 20th International DAAAM Symposium. Vienna, Austria 2009: DAAAM 

International, 2009. s. 233-234. ISBN: 978-3-901509-70- 4.  

 

KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální systém pro korekci chyb laserového svářecího stroje. In 

Automatiácia a riadenie v teórii a praxi 2009. Košice, SR: Technická univerzita v Košiciach, 2009. s. 24-1 (9 

s.)ISBN: 978-80-553-0146-4.  

 

KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální systém pro korekci chyb svárecího stroje. 

Strojárstvo/Strojírenství, 2009, roč. 2009, č. 5, s. 18/1 (4 s.)ISSN: 1335-2938.  

KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální systém pro korekci chyb laserového svářecího stroje. 

Výrobné inžinierstvo, 2009, roč. 8, č. 2, s. 44-46. ISSN: 1335-7972.  

 

 

Číslo aktivity  

SV4.03  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

08 - Strojové vnímání v průmyslových a dalších aplikacích...  

Název (cíl)aktivity  

Detekce a inspekce výrobků z transparentních materiálů  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci této aktivity jsme pokračovali v dlouhodobé úspěšné spolupráci (VUT a Camea) na projektu 

rozpoznání vad na transparentních obalech v potravinářském průmyslu. Systém s již mnoha realizacemi je 

neustále zdokonalován a to po stránce řízení inspekčního stroje i algoritmů zpracování obrazu. Míra 

složitosti a rychlosti algoritmů je dána kompromisními požadavky na rychlost průmyslové linky a 

současným výskytem množiny vysoce variabilních vad. Proto byly kromě základních algoritmů rozvíjeny i 

algoritmy rozpoznání typu nehomogenity a jeho vliv na celkovou úspěšnost třídícího procesu. Do této 



aktivity řadíme i další aplikaci řešící detekci a počítání transparentních objektů, kdy problém spolehlivé 

detekce průhledných objektů musí být řešen důkladnou přípravou scény, výběrem správného zdroje světla 

a osvětlovací metody a v neposlední řadě precizním zpracováním a vyhodnocením obrazu.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Zdokonalení systému rozpoznání vad na lahvích v potravinářském průmyslu. Nové instalace u zákazníků – 

pivovar ve Strakonicích a Jihlavě, TOMA Teplice, Piwniczanka (Piwniczna Zdroj, Polsko). Publikace na 

konferencích i v časopisech.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

HORÁK, K. RICHTER, M. KALOVÁ, I. Automated Flaws Detection on Bottles in Food Industry. In Annals of 

DAAAM for 2009 & Proceedings of the 20th International DAAAM Symposium. Vienna, Austria 2009: 

DAAAM International, 2009. s. 133-134. ISBN: 978-3-901509-70- 4.  

 

HORÁK, K. HONEC, P. VALACH, S. Automatizovaná detekce vizuálních vad na transparentních 

materiálech. In Automatizácia a riadenie v teórii a praxi 2009. Košice: Technická univerzita v Košiciach, 

2009. s. 19-1 (9 s.)ISBN: 978-80-553-0146-4.  

 

HORÁK, K. HONEC, P. VALACH, S. Vizuální systém pro optickou detekci vad na transparentních 

materiálech. Výrobné inžinierstvo, 2009, roč. 8, č. 2, s. 47-50. ISSN: 1335-7972.  

 

HORÁK, K. HONEC, P. VALACH, S. Vizuální detekce vad na transparentních materiálech. 

Strojárstvo/Strojírenství, 2009, roč. 2009, č. 5, s. 14-1 (4 s.)ISSN: 1335-2938. 

 

KALOVÁ, I. HORÁK, K. Automatic Counting of Jewellery Stones. In DAAAM International Scientific Book 

2009. DAAAM Scientific Book. Vienna, Austria: DAAAM International, 2010. s. 419-426. ISBN: 978-3-

901509-71- 1.  

 

 

Číslo aktivity  

SV4.04  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

08 - Strojové vnímání v průmyslových a dalších aplikacích...  

Název (cíl)aktivity  

Automatizace výroby hrotu pro AFM mikroskopy  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Systém je vyvíjen pro laboratoř ESRF (European Synchrotron Radiation Facility, Francie). Jedná se o 

zařízení pro automatické sestavení přesného ostrého hrotu mikroskopu atomárních sil. Proces se skládá ze 

tří výrobních kroků: nanesení lepidla, lepení drátku a jeho leptání. Poloha všech potřebných komponent je 

vyhodnocována ve 3D pomocí technik počítačového vidění a přesné polohování je řešeno pomocí XYZ 

mikrometrických posunů.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Volba potřebných optických, elektrických i mechanických prvků (snímací hardware, osvětlení, polohovací 

prvky, vzduchotechnika atd.) a návrh jejich vhodného uspořádání, časování a řízení. Návrh a implementace 

vhodných algoritmů detekujících v obrazech všechny potřebné části součástky při jednotlivých fázích 



zpracování.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Funkční vzorek - KALOVÁ, I. HORÁK, K. RICHTER, M.: TuningFork Automatizace výroby hrotu pro AFM 

mikroskopy. ESRF (European Synchrotron Radiation Facility, Francie) - Small Infinity. (funkční vzorek)  

 

Číslo aktivity  

SV5.01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

22 - Realizace algoritmů počítačového vidění ve specializovaném hardware. ...  

Název (cíl)aktivity  

Kamerový systém pro vyhodnocování pozice IR paprsku  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci této aktivity byla vyvinuta rychlá kamera (500 fps) s online vyhodnocením obrazových dat. Kamera 

je použita pro sledování projekční stěny zbraňového simulátoru. Pro výpočet těžiště stopy laserového 

paprsku (simulace míření zbraně) jsou využity struktury FPGA.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Kamera s vyhodnocovacím systémem je využívána jako zbraňový simulátor (zákazník E-COM).  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

VALACH, S.: Kamerový systém pro vyhodnocování pozice IR paprsku. E- COM. (prototyp)  

 

VALACH, S. KALOVÁ, I. HONEC, P. GOGOL, F. Rychlá kamera s online vyhodnocením obrazu. In 

Automatizácia a riadenie v teórii a praxi 2009. Košice, SR: Technická univerzita v Košiciach, 2009. s. 71- 1 

(6 s.)ISBN: 978-80-553-0146- 4.  

 

 

Číslo aktivity  

SV5.02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

22 - Realizace algoritmů počítačového vidění ve specializovaném hardware. ...  

Název (cíl)aktivity  

Jednotka CameraLink Interface  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Aktivita souvisí s dlouhodobým záměrem vyvíjet specializovaný hardware pro účely počítačového vidění a 

implementovat zde sofistikované algoritmy. Vytvořená jednotka CameraLink Interface je určena pro 

pořizování dat z více kanálů rozhraní typu CameraLink současně. Primárně je určena pro připojení k 

hradlovým polím FPGA.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Návrh a realizace prototypu.  



Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

VALACH, S.: CameraLink Interface. (prototyp)  

 

Číslo aktivity  

SV5.03  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

22 - Realizace algoritmů počítačového vidění ve specializovaném hardware. ...  

Název (cíl)aktivity  

Distribuční jednotka dat pro velkoplošné panely  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Jednotka zajišťuje distribuci dat pro velkoplošné zobrazovací panely. Rozdělování, obnovovaní a distribuce 

dat je zajištěna hradlovým polem typu FPGA. Data vstupující do jednotky jsou získávána přes rozhraní 

Ethernet.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Vývoj specializovaného hardware s unikatnim firmware.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

VALACH, S.: Distribuční jednotka dat pro velkoplošné panely. UAMT, VUT v Brně. (prototyp)  

 

Číslo aktivity  

SV5.04  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

22 - Realizace algoritmů počítačového vidění ve specializovaném hardware. ...  

Název (cíl)aktivity  

Vývoj PiezoController jednotky  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Jedná se o zařízení navržené speciálně pro laboratoř ESRF (European Synchrotron Radiation Facility, 

Francie). Jednotka je určena pro řízení až dvanácti nezávislých nanoposuvů ve více osách. Napájení je 

možné v případě potřeby kombinovat i s externími zdroji.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Návrh a realizace nového zařízení - prototyp. Spolupráce se zahraniční výzkumnou institucí.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

VALACH, S.: PiezoController Unit. ESRF (European Synchrotron Radiation Facility, Francie). (prototyp)  

 

Číslo aktivity  

SV5.05  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

22 - Realizace algoritmů počítačového vidění ve specializovaném hardware. ...  

Název (cíl)aktivity  



Embedded DSP BootLoader  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Embedded DSP BootLoader představuje program, zajišťující inicializaci a konfiguraci systému z externí 

sériové nebo paralelní pamětí typu flash. Předností jsou velmi nízké nároky na programovou a datovou 

paměť a snadný přechod mezi verzemi aplikačního softwaru díky předávání parametrů Bootloaderem 

přímo do spouštěné aplikace.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

V rámci řešení aktivity byl vytvořen ucelený softwarový nástroj pro zavádění systémů.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

VALACH, S. KVÁŠ, M.: Embedded DSP BootLoader. DFC Design s.r.o.. (software)  

 

Číslo aktivity  

UI1-01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

21 - Algoritmus optimalizace chování skupiny robotů...  

Název (cíl)aktivity  

Algoritmy pro využívání frameworku Velkých map  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

- algoritmy uzavírání smyček vprostředí - ladění frameworku velkých map (LaMa)  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Doladěno 7 nových algoritmů využívání Velkých map  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

2 příspěvky na mezinárodní konferenci  

 

Číslo aktivity  

UI1-02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

29 - Algoritmy kolektivního chování robotů v komunikačně nepřístupném prostředí...  

Název (cíl)aktivity  

Vývoj algoritmů pro bezdrátovou komunikaci v multiagentních systémech  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Vytvoření a odzkoušení protokolů pro řízení topologie a dynamické clusterování.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Vyvinut softwarový modul pro simulaci komunikace v bezdrátových sítích pro platformu A-globe.  



Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Ověření v rozsáhlých simulačních experimentech.  

 

Číslo aktivity  

UI2-01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

09 - Kolektivní robotika. Servisní roboty....  

Název (cíl)aktivity  

Laboratorní vzorek systému pro vizuální teleprezenci.  

Zahájení aktivity  

3.1.2009  

Ukončení aktivity  

15.12.2009  

Popis aktivity  

Vytvoření laboratorního vzorku systému pro vizuální teleprezenci (komplet VR brýle + kamerový 

manipulátor) s vysokým rozlišením.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Byl vytvořen funkční laboratorní vzorek v několika konfiguracích. Bylo dosaženo předem plánovaných 

parametrů zařízení - tedy především zobrazení stereoskopického obrazu ve vysokém rozlišení. Navíc byly 

částečně realizovány moduly pro porovnání s jinými technikami ovládání - 3D monitor s LCD brýlemi a 

panoramatické zobrazení se třemi širokoúhlými monitory.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace na konferenci ICMT 2009.  

 

Číslo aktivity  

UI2-02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

09 - Kolektivní robotika. Servisní roboty....  

Název (cíl)aktivity  

Řízení vozíku pro tělesně postižené.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.1.2009  

Popis aktivity  

Návrh řídicího systému vozíku pro tělesně postižené. Systém by měl umožnit snadnější řízení vozíku méně 

tělesně postiženým.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Klasický invalidní vozík poháněný elektromotory byl osazen novým řídicím systémem na bázi mini PC 

Foxboard a potřebnými periferiemi pro jeho řízení. Periferie umožňují vzdálené řízení vozíku s pomocí web 

kamery za asistence čidel zabraňujících kolizi.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

ŠEMBERA, J. VESELÝ, M. SYSTEM OF AUTOMATIC LOADING (GUIDING) OF A DISABLED 

WHEELCHAIR INTO A CAR. Vienna AT, DAAAM International Vienna, TU Wien. 2009. p. 1091 - 1092. 

ISBN 978-3-901509-70-4.  

 



 

 

Číslo aktivity  

UI3-06  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

10 - Hlasové dialogové systémy, Softcomputing...  

Název (cíl)aktivity  

Experimentální verze statistického dialogového systému  

Zahájení aktivity  

2.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci této aktivity byl vyvinut demonstrační hlasový dialogový systém, který umožňuje komunikaci 

prostřednictvím řeči s internetovým informačním serverem IDOS podávajícím informace o odjezdech a 

příjezdech vlaků. Systém zajišťuje komunikaci s databází vlakových spojení v reálním čase a umožňuje 

uživateli v přirozeném dialogu s tímto systémem získat požadované informace o vlakovém spojení v rámci 

celé ČR. Po zadání odjezdové a cílové stanice může uživatel dále manipulovat s výsledkem vyhledávání, 

tj. například změnit čas odjezdu, typ vlaku, dotázat se na cenu jízdenky nebo na zpáteční spoj. Hlasový 

dialogový systém využívá modul porozumění řeči, který byl vyvíjen v rámci předchozích aktivit tohoto 

projektu a je pro účely dané aplikace dále zdokonalován [1]. Využívány jsou dále moduly pro automatické 

rozpoznávání řeči a počítačovou syntézu řeči vyvinuté/vyvíjené na řešitelském pracovišti v rámci jiných 

projektů. Pro dialogový systém byla provedena modifikace stávajícího systému počítačové syntézy řeči, a 

to z hlediska potřeby vytvoření expresivní řeči [2], která je velmi vhodná a využitelná v přirozeném 

hlasovém dialogu. Pro účely rozpoznávání řeči byl navržen jazykový model umožňující rozpoznávání všech 

stanic v ČR.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Současný systém je realizován jako stolní aplikace komunikující pomocí mikrofonu a reproduktorů. V 

následném období plánujeme vytvoření „mezivrstvy“ umožňující napojení na telefonní infrastrukturu a 

komunikaci se systémem prostřednictvím telefonní linky. Dílčí teoretické výsledky byly prezentovány 

formou příspěvků na konferencích [1], [2]. 

 

[1] ŠVEC, J., JURČÍČEK, F.: Extended Hidden Vector State Parser. TSD. Lecture Notes in Computer 

Science, 2009, vol.5729, no.1, pp.403-410, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg. 

ISSN 0302-9743 

 

[2] GRŮBER, M., LEGÁT, M.: Development of Expressive Speech Synthesis for Czech Limited Domain 

Dialogue System. –In: Proceedings of the 19th Czech-German workshop on Speech Procvessing, Praha, 

2009, pp.1-7 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Systém byl prezentován v reálném provozu na kontrolních dnech projektu Centra aplikované kybernetiky v 

Třešti v září 2009. Dílčí výsledky byly prezentovány na konferenci.  

 

Číslo aktivity  

UI3-07  



Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

10 - Hlasové dialogové systémy, Softcomputing...  

Název (cíl)aktivity  

Modul výběru položky z velkého seznamu - využití v hlasovém dialogovém systému  

Zahájení aktivity  

2.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Předmětem aktivity bylo vyvinout modul hlasového dialogového systému usnadňující řízení dialogu v 

úlohách s velkým počtem položek, které mají být automaticky rozpoznávány. Byl navržen a experimentálně 

odzkoušen modul výběru jedné položky z rozsáhlého seznamu desítek až stovek tisíc položek (např. 

vlakových stanic, měst, osob apod.), přičemž tento modul je dostatečně robustní a univerzální pro použití v 

reálných aplikacích. V případě nejednoznačností, tj. například budou-li ve slovníku uložena 

foneticky/akusticky podobně znějící položky (slova, slovní spojení), předpokládá se, že bude správná 

položka upřesněna v dialogovém režimu. Stejné položky je v takovém případě nutno diskriminovat přes jiný 

atribut položky – u příjmení např. jméno, u obce např. kraj, případně v dialogu s uživatelem konkretizovat 

apod. V následující etapě řešení projektu bude tento modul integrován s existujícím hlasovým dialogovým 

systémem a umožní přirozenější dialog člověk-počítač především v oblasti vzájemného potvrzování 

znalostí o stavu úlohu a v oblasti tzv. zotavení z chyb rozpoznávání řeči. Výsledky této aktivity byly 

publikovány na mezinárodní konferenci [1].  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Byl navržen, realizován a experimentálně odzkoušen modul výběru jedné položky z velmi rozsáhlého 

seznamu položek, a to v úloze automatického rozpoznávání řeči. Předpokládá se, že modul bude využit v 

hlasových dialogových systémech, kdy je zapotřebí vybrat jednu položku z rozsáhlého slovníku, která je 

vyslovena uživatelem systému. Výsledek byl prezentován v [1].  

 

[1]ŠVEC, J., ZAHRADIL, J.: Keyword BigList: Speech-based selection of items from huge lists. –In: 

Proceedings of the International Conference on Signal, Speech and Image Processing SSIP’09, Budapest, 

Hungary, 2009, pp.57-62. 

ISBN 978-960-474-114-4 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Byl experimentálně odzkoušen navržený modul rozpoznávání velmi rozsáhlého slovníku položek, který je 

určen pro využití v hlasových dialogových systémech. Výsledek byl prezentován na konferenci.  

 

Číslo aktivity  

UI4-15  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

15 - Učení neuronových sítí jako optimalizační úloha omezená počtem prvků neuronové s...  

Název (cíl)aktivity  

Odhady rychlosti konvergence chybových funkcionálů.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  



Studium učení neuronových sítí jako optimalizační úlohy minimalizace funkcionálů empirické a teoretické 

chyby. Byla definována míra složitosti dat vzhledem k typu výpočetních jednotek. Byly odvozeny metody 

odhadu této míry pro data získaná diskretizací různých typů funkcí mnoha proměnných.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Stanovení horních odhadù rychlosti konvergence chybových funkcionálů pomocí charakteristik trénovacích 

dat.  

Výsledky byly popsány v kapitole [1], která vyšla v knize vydané nakladatelstvím Springer-Verlag. Pro tyto 

odhady byly využity výsledky z teorie aproximace funkcí a integrálních reprezentací využívající vlastností 

Bochnerova integrálu [2] publikované v časopise Neural 

Computation.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace: 

[1] V. Kurkova: Estimates of model complexity in 

neural-network learning. {\em Innovations in Neural Information Paradigms and Applications} SCI 247 (Eds. 

M. Bianchini, M. Maggini, F. Scarselli) (pp. 97111). Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2009. 

 

[2] P. C. Kainen, Kurkova: An integral upper bound for 

neural network approximation. {\it Neural Computation} 21(10): 2970 2989, 2009. 

 

 

 

 

Číslo aktivity  

UI4-16  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

16 - Výzkumné i implementační práce na multiagentním systému a jeho propojení se soft...  

Název (cíl)aktivity  

Multi-agentní reprezentace hybridních modelů výpočetní inteligence  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Kompozice multi-agentních systémů kombinací technik výpočetní inteligence a formálního ontologického 

popisu. Možnosti adaptivního řízení a učení agentů. První návrh algoritmu kompozice multi-agentního 

systému. V roce 2009 probíhal výzkum v oblasti učících algoritmů pro sítě s lokálními jednotkami, které 

jsou založeny na hybridních přístupech kombinujících evoluční a gradientní metody prohledávání váhového 

prostoru. Podařilo se navrhnout nový učící algoritmus, který pro menší sítě dosahuje srovnatelných 

výsledků jako algoritmy u velkých regularizačních sítí, viz publikace v časopise [1]. Toto učení bylo použito 

v aplikaci pro robotické agenty a porovnáno s dalšími metodami posilovaného učení. Důraz byl kladen na 

metody, které jsou vhodné pro použití v relativně výpočetně slabých hardwarových platformách malých 

mobilních robotů.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

První návrh algoritmu kompozice multi-agentního systému. 

Výsledky byly publikovány v časopiseckém článku [2] a konferenčním sborníku [4]. V oblasti multiagentních 

softwarových systémů byly studovány možnosti využití hybridních algoritmů pro kompozici systému v 

závislosti na datové množině s ohledem na data-mining aplikace, výsledek byl na konferenci SNPD’09 



vybrán k publikaci v knize publikované Springer Verlag [3].  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace, výzkumná zpráva: 

 

[1] Neruda, Roman Vidnerová, Petra. Learning Errors by Radial Basis Function Neural Networks and 

Regularization Networks. International Journal of Grid and Distributed Computing, 2009, Roč. 1, č. 2, s. 49-

57. ISSN 2005-4262.  

 

[2] Neruda, Roman Slušný, Stanislav. Performance Comparison of Two Reinforcement Learning Algorithms 

for Small Mobile Robots. International Journal of Control and Automation, 2009, Roč. 2, č. 1, s. 59-68. 

ISSN 2005-4297.  

 

[3] Neruda, Roman. Towards Data-Driven Hybrid Composition of Data Mining Multi-agent Systems. In 

Software Engineering, Artificial Intelligence, Networking and Parallel/Distributed Computing. Berlin : 

Springer, 2009. S.  

271-281. ISBN 978-3-642-01202-0. 

 

[4] Slušný, Stanislav Neruda, Roman Vidnerová, Petra. Localization with a Low-Cost Robot. In Information 

Technologies - Applications and Theory (ITAT 2009). Pont : Seňa, 2009. S. 77-80. ISBN 978-80-970179-2-

7. 

 

 

Číslo aktivity  

UI4-17  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

17 - Klasifikační algoritmy založené na jemné struktuře mnohorozměrných prostorů dat....  

Název (cíl)aktivity  

Výzkum metod popisu fraktální povahy mnohorozměrných dat.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Rozpracování fraktálního popisu dat s využitím teorie frakčního (neceločíselného) kalkulu a výsledků v 

oblasti fraktálních množin.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Vytvoření nových metod rozpoznání a klasifikace dat. 

Byl vytvořen programový systém KNN pro klasifikaci dat s využitím čtyřech nových přístupů k fraktálnímu 

popisu dat, tj. s využitím korelační dimense jako globální charakteristiky dat, využitím DME, který popisuje 

fraktální povahu dat lokálně a s využitím odhadu aditivní konsstantu, o které jsme dokázali, že úzce souvisí 

s hustotou pravděpodobnosti v dalé lokalitě, a s využitím Zipfova rozdělení. 

Dále byl upraven GMDH algoritmus zahrnutím klonování, které odstraňuje problémy s heteroskedasticitou 

dat. 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace, software -  

1. Marcel Jirina and Marcel Jirina, Jr., Cloning for Heteroscedasticity Elimination in GMDH Learning 



Procedure, Unconventional Computation 2009, LNCS 5715, p. 288, 2009 - poster 

 

2. Programový systém KNN pro klasifikaci dat s využitím čtyř nových přístupů k fraktálnímu popisu dat. 

Systém běží jak v prostředí Windows, tak v postředí Linux. 

 

 

Číslo aktivity  

UI4-18  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

18 - Využití neurodynamiky rozsáhlých neuronových sítí pro shlukovou analýzu a identi...  

Název (cíl)aktivity  

Výzkum nových architektur neuronových sítí pro úlohy strojového učení.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Výzkum možnosti neuronového algoritmu pro řešení booleovské faktorové analýzy založené na rekurentní 

neuronové síti Hopfieldova typu a prokázat tak její použitelnost pro širokou škálu aplikací. 1. Byl teoreticky 

a experimentálně ověřen nový učící algoritmus neuronové sítě ANNEA pro řešení Booleovské faktorové 

analýzy s vyžitím poznatků vzniklých pří výzkumu informačních vlastností Hopfieldovy NS [4]. 2. Byla 

odvozena a analyzována informační míra pro ohodnocení kvality výsledků BFA. (Booelan factor analysis) 

[7].  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Experimentální ověření na faktorech s pevnou délkou. 

NNBFA byla ve spolupráci s pracovišti (VŠB,VŠE) porovnávána se některými moderními statistickými resp 

metodami strojového učení pro redukci dimenze (SVD, PCA, Non Negative Matrix Factorization) na 

příkladu vyhledávání vzorů na www [6].  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace, výzkumná zpráva. 

1. Frolov, A. A. Húsek, Dušan Polyakov, P.Y. Recurrent Neural Network Based Boolean Factor Analysis 

and its Application to Word Clustering. IEEE Transactions on Neural Networks, 2009, Roč. 20, č. 7, s. 

1073-1086. ISSN 1045-9227. 

 

2. Polyakov, P. Frolov, A. A. Húsek, Dušan. Comparison of Two Neural Networks Approaches to Boolean 

Matrix Factorization. In Networked Digital Technologies. Los Alamitos : IEEE Computer Society, 2009. S. 

316-321. ISBN 978-1-4244-4614-8. [NDT 2009. International Conference on Networked Digital 

Technologies /1./, Ostrava, 29.07.2009-31.07.2009, CZ]. 

 

3. ŘEZANKOVÁ, Hana, HÚSEK, Dušan, SNÁŠEL, Václav, KUDĚLKA, Miloš, LEHEČKA, Ondřej. Cluster, 

SOM and NMF Analyses of Web Patterns. Praha 09.09.2009 – 11.09.2009. In: Next Generation Web 

Services Practices. Danvers : IEEE Computer Society, 2009, s. 9–16. ISBN 978-0-7695-3821-1 

 

4. A.A. Frolov, Húsek Dušan and P.Y. Polyakov: Origin and Elimination of Two Global Spurious Attractors 

in Hopfield-like Neural Network Performing Boolean Factor Analysis Accepted: Neurocomputing, Elsevier 

2009/10.  

 



5. A.A. Frolov, Húsek Dušan, I.P. Muraviev and P.Y. Polyakov: Learning and Unlearning in Hopfield-like 

Neural Network Performing Boolean Factor Analysis. In: Advances in Machine Learning I, Series: Studies 

in Computational Intelligence , Vol. 262 Eds. Koronacki, J. Ras, Z.W. Wierzchon, S.T. Kacprzyk, J. (Eds.) 

2010, Approx. 550 p., Hardcover ISBN: 978-3-642-05176-0 

 

6. Dušan Húsek, Jaroslav Pokorný, Hana Řezanková, and Václav Snášel: Clustering for Information 

Retrieval, In: Studies in Computational Intelligence" Data Mining: Theoretical Foundations and Applications, 

Eds. Ajith Abraham, Aboul-Ella Hassanien, Andre de Carvalho and Vaclav Snasel, Springer 2009/2010 

 

7. Frolov Alexander, Husek Dušan, Polyakov Pavel: Estimation of Boolean factor analysis performance by 

informational gain. In: Advances in Intelligent Web Mastering :Proceedings of the 6th Atlantic Web 

Intelligence Conference – AWIC’2009, Praha, Czech Republic, September 9 – 11, 2009 Book Series 

Advances in Soft Computing Publisher Springer Berlin / Heidelberg Volume ZZ/2009 

 

8. Řezanková H., Húsek D.: New developments in fuzzy cluster analysis, In: Proc of international 

conference AMSE 2009, 2009 

 

 

Číslo aktivity  

UI4-19  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

19 - Aplikace klasifikačních algoritmů na reálná data zejména z oblasti fyziky částic...  

Název (cíl)aktivity  

Separačních nástroj s implicitní paralelní strukturou, využívajících poznatků z teorie neuronových sítí.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Pro potřeby této implementace byl v koordinaci s externím dodavatelem vytvořen elektronický prototyp 

jednoho datového kanálu NNSU, který realizuje potřebné operace (sčítání, násobení, komparace), které 

jsou potřeba při výpočtu odezvy sítě NNSU na vstupní vektor (událost). Elektronický prototyp byl vytvořen z 

běžně dostupných součástek a jeho vlastním účelem bylo odměření přesnosti realizace jednotlivých 

analogových výpočtů. Cenová hladina součástek byla z důvodu finanční přiměřenosti stanovena tak, aby 

realizovaná rychlost výpočtu byla okolo $105$ událostí za vteřinu. Na základě měření přenosových 

vlastností prototypu byl sestaven matematický model nepřesností (de fakto "lookup table"), které se při 

elektronické realizaci projeví v průběhu výpočtu odezvy sítě. Tento model nepřesností byl 

doimplementován do stávajícího softwarového separačního nástroje NNSU.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Návrh a implementace metod kooperačních strategií sítí tvořených jednoduchými výpočetními uzly - 

Takto rozšířený model NNSU, zahrnující i předpokládané chyby 

elektronické realizace, byl testován na sadách referenčních dat, pro které bylo k dispozici dost výsledků pro 

porovnání 

rozdílů. Během výpočtů se zahrnutím hardwarových nepřesností byl otestován vliv nepřesností jednotlivých 

početních operací na celkovou odezvu sítě, stejně tak i vliv všech nepřesností dohromady. Provedené 

simulace prokazují na základě porovnání ROC křivek pro přesný výpočet a ROC křivek pro výpočet s HW 

nepřestnostmi, že pro vhodně zvolené architektury neuronové sítě NNSU, vliv HW implementace nezhorší 



významně přesnost odezvy sítě na vstupní vektory a tím celkovou kvalitu separace. 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

- HW prototyp kanálu NNSU 

- softvarový nástroj pro simulaci HW nepřesností  

 

Číslo aktivity  

UI5-01  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

23 - Softwarová řešení na bázi umělé inteligence...  

Název (cíl)aktivity  

Systémy pro identifikaci objektů  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Vývoj algori ů pro jednoznačnou identifikaci čírových kódů a RFID tagů  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Vybrané algortimy implementovány a ověřeny  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Výzk. zpráva  

 

Číslo aktivity  

UI5-02  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

20 - Softwarová řešení na bázi umělé inteligence pro systémy na podporu rozhodování a...  

Název (cíl)aktivity  

Vytvoření softwarové SCRUM metodologie pro vývoj systémů na bázi umělé inteligence  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Byla vyvinuta a v praxi ověřena SCRUM vývojová programovací metodologie, umožňující flexibilní a rychlý 

vývoj prototypů systémů na bázi umělé inteligence.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Metodologie dostupná ve formě zprávy, presentovaná na mezinárodní konferenci v Kyjevě  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Ověření na dvou úlohách SW vývoje v praxi - ve firmě CertiCon.  

 

Číslo aktivity  

VS1.08  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

12 - Zpracování signálů na programovatelných obvodech...  

Název (cíl)aktivity  



Případové studie DSP algoritmů na úrovni optimálních návrhů programovatelných obvodů s vestavěnými 

procesory na jediném čipu.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci této aktivity byly realizovány dvě případové studie DSP algoritmů pro zpracování signálu s cílem 

přesně změřit výkonové parametry jednotlivých hardwarových maker jako akcelerátorů pro vestavěné (soft-

core) procesory.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Získání dat o dynamické spotřebě výpočetního jádra algoritmů v podobě hardwarových maker pro FPGA 

typů 

Spartan3e, Spartan3an, Spartan3adsp.  

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

WWW publikace katalogových listů pro dvě případové studie DSP algoritmů pro zpracování signálu FPGA 

typů 

Spartan3e, Spartan3an, Spartan3adsp.  

Příspěvek na mezinárodní konferenci 

Výsledky byly presentovány na stánku na mezinárodní konferenci a výstavě FPL 2009 v Praze.  

 

Číslo aktivity  

VS1.09  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

12 - Zpracování signálů na programovatelných obvodech...  

Název (cíl)aktivity  

Nástroje na podporu dynamické rekonfigurace na programovatelném obvodu s grafickou vizualizací 

procesů probíhajících na čipu.  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

V rámci této aktivity jsme pokračovali v probíhajícím vývoji platformy pro implmentaci sebeadaptivních 

výpočetních prvků (Self-Adaptive Computing Networked Entity - SANE) na programovatelných hradlových 

polích (FPGA) s využitím vestavěných nebo externích procesorů s rozšířením o grafickou visualizaci 

procesů probíhajících na čipu.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Vznik aktualizované verze nástroje pro implementaci rekonfigurovatelných modulů podporující grafickou 

visualizaci procesů probíhajících na čipu. 

Kompatibilita vývojového prostředí pro podporu rekonfigurace a visializaci s nástroji Matlab-Simulink a 

System Generátor 10.1.03, EDK 10.1.03 a ISE 10.1.03 pro programovatelné logické obvody XILINX FPGA 

typu Spartan3e, Spartan3an, Spartan3adsp, Virtex4 a Virtex5.  

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Aplikace ověřující funčnost navržené vývojové platformy. 



Výsledek byl presentován na stánku v rámci mezinárodní konference a výstavy FPL 2009 v Praze. 

 

 

Číslo aktivity  

VS2.07  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

13 - Verifikace systémů diskrétních událostí, cílem výzkumného směru je zkoumání možn...  

Název (cíl)aktivity  

Rozhodnutelnost a složitost vybraných verifikačních problémů  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Navázali jsme na aktivitu VS2.05 a její výsledek 1M0567/21/2008 z minulého roku a pokračovali jsme ve 

výzkumu v oblasti testování behaviorálních ekvivalencí při verifikaci systémů prezentovaných základními 

algebraickými formalismy. Doplnili a rozšířili jsme dřívější výsledky v této oblasti.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Výsledky aktivity jsou popsány v položce 1M0567/03/2009 (Výpočetní obtížnost verifikačních problémů) v 

oddílu 4.1.2. DOSAŽENÉ VÝSLEDKY. 

 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace v prestižním impaktovaném časopise: 

 

Jančar P., Kot M., Sawa Z.: Complexity of Deciding Bisimilarity between Normed BPA and Normed BPP, 

Information and Computation, Elsevier, ISSN 0890-5401, to appear 

 

Fröschle S., Jančar P., Lasota S., and Sawa Z.: 

Non-Interleaving Bisimulation Equivalences on Basic Parallel Processes,  

Information and Computation, Volume 208, Issue 1, pp. 42-62, Elsevier, 2010, 

ISSN: 0890-5401, 

DOI: 10.1016/j.ic.2009.06.001. 

 

V aktivitě VS2.06 a jejím výsledku 1M0567/22/2008 byl jeden časopisecký článek uveden s poznámkou 

"accepted in Sep 2008". Vyšel během r. 2009, proto doplňujeme úplnou citaci:  

 

Sawa Z., Jančar P.: Hardness of equivalence checking for composed finite-state systems, 

Acta Informatica, Volume 46, Number 3, pp. 169-191, Springer, 2009, 

ISSN: 0001-5903 (print version), 1432-0525 (electronic version), 

DOI: 10.1007/s00236-008-0088-x.  

 

Číslo aktivity  

VS2.08  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

13 - Verifikace systémů diskrétních událostí, cílem výzkumného směru je zkoumání možn...  



Název (cíl)aktivity  

Modelování a verifikace databázových systémů pracujících v reálném čase  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Navázali jsme na aktivitu VS2.06 a její výsledek 1M0567/22/2008 a pokračovali v modelování a verifikaci 

real-time databázového systému za pomocí sítí časovaných konečných automatů v softwarovém nástroji 

Uppaal. Zpracovali a doplnili jsme přehled modelů protokolů řízení souběžného přístupu k datům v real-

time databázovém systému.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Výsledky aktivity jsou popsány v položce 1M0567/33/2009 (Modelování a verifikace databázových systémů 

pracujících v reálném čase) v oddílu 4.1.2. DOSAŽENÉ VÝSLEDKY.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Publikace v mezinárodním časopise:  

 

Martin Kot: Modeling selected real-time database concurrency control protocols in Uppaal, in: Innovations 

in Systems and Software Engineering, Volume 5, Number 2, June 2009, Springer, London, p. 129-138, 

ISSN 1614-5046 (Print), ISSN 1614-5054 (Online), DOI 10.1007/s11334-009-0086-3  

 

Číslo aktivity  

VS3.24  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Výzkum platformě nezávislých řešení pro vestavné a mobilní systémy  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Primárním cílem projektu bylo ověření možností reálné přenositelnosti kódu v prostředí mobilních 

vestavných systémů reálného času na bázi Microsoft .NET Compact Framework. Tohoto cíle se podařilo 

dosáhnout formou praktické realizace funkční embedded aplikace založené na platformě Windows 

CE .NET a Embedded, ve které je obsažen i .NET Compact Framework. Vyvinuté řešení je tedy primárně 

vyvíjeno pro mobilní jednotku na bázi .NET CF a dále je přenášeno na nadřazený framework. Zárověň se 

ověřila i možnost přenosu na jiné zařízení (z PDA na SmartPhone), která je možná s drobnými modifikace. 

Dalším cílem byla realizace rozšíření funkcionality a využitelnosti aplikačního frameworku pro řízení a 

optimalizaci datových přenosů mezi centrální částí řídicího systému a mobilními klienty, kde je využíváno 

jejich lokalizace pomocí bezdrátových technologií WiFi, BT, WiMAX, GSM a GPS.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Na realizovaném prototypovém systému byl ověřen potenciál přenositelnosti vyvinutého řešení v rámci 

platforem Embedded PC, PDA, Smart Phone a ASP.NET. Zároveň bylo realizováno rozšíření aplikačního 

frameworku pro mobilní zařízení o bezdrátové sítě, které umožní v realizovaném prototypovém systému 

zlepšenou práci s datovými toky.  

 



Dílčí výsledky byly prezentovány Ondřejem Krejcarem formou dvou vyžádaných přednášek na prestižní 

londýnské univerzitě Imperial College London (šestá na světě podle THES ranking 2008), fakultě Imperial 

College Business School, dne 13.8.2009 (jedná se o přednášky: "Modern Software and Hardware Tools for 

Utilization in Biomedical Systems" a "Wireless Transfer of Biomedical Data and Their Processing on Mobile 

Embedded Devices". 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Výsledky ze třech dílčích oblastí výzkumu, které byly realizovány v rámci této společné aktivity, byly 

prezentovány na prestižních konferencích s citačním faktorem (Thomson ISI WOK), jejichž sborníky 

vydával Springer a IEEE.  

 

Jedná se o jednu kapitolu na konferenci "ICCCI 2009" (Springer LNAI), jednu kapitolu na "IFIP WMNC 

2009" (Springer IFIP), jednu kapitolu na "Mobilight 2009" (Springer LNICST), jednu kapitolu na "Mobilware 

2009 Workshops" (Springer LNICST), dvě kapitoly na "World Congres on Medical Physics and Biomedical 

Engineering 2009" (Springer IFMBE) a dvě kapitoly na "EuropeComm 2009" (Springer LNICST).  

 

Dále jsme publikovali dva články na "IEEE Portable 2009", tři články na "IEEE Eurocon 2009", jeden článek 

na "IEEE ICONS 2009", jeden článek na "ICE-B 2009" a jeden článek na "WinSys 2009".  

 

Číslo aktivity  

VS3.25  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Výzkum použití mobilních technologií v systémech reálného času  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Hlavní motivací aktivity bylo vytvoření multiplatformních řešení pro mobilní zařízení jako aplikací pro 

podporu sběru a zpracování dat přímo na mobilních zařízeních a jejich distribuce do centrálního systému. 

Vzhledem k šíři problematiky byly jako základ řešení stanoveny operační systémy Windows Mobile a 

Familiar Linux. Jedním ze zásadních úkolů bylo propojení mobilních platforem s GPS jednotkou, která 

zajišťovala lokalizaci mobilních platforem. Výzkum se také zaměřil testování vlastností operačních systémů 

reálného času a srovnávací testy hardware na nichž tyto OS běží. Princip řešení spočívá v možnosti 

škálovat zatížení různých částí systému pomocí příslušně nakonfigurovaných instancí testovacího 

programu.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Realizovány byly testovací podpůrné aplikace spolu s vyřešením distribuce dat mezi měřicí platformou a 

mobilním zařízením. Vzhledem k zastaralému řešení hardwaru i linuxové platformy byl nakonec vývoj 

opuštěn a aplikace vyvíjeny pouze na platformě WIndows Mobile. Jiné experimenty byly provedeny v 

největší míře s operačním systémem RTLinux na různých konfiguracích HW. Dílčí výsledky byly 

prezentovány na konferencích s tématikou mobilních zařízení a v časopisech.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Články byly publikovány na konferencích IEEE VTC2009-Fall a ICST Monami 2009 (Springer). Výsledky 

byly presentovány v jedné časopisecké publikaci a jako kapitola v knize (viz kapitola 4.1.2, výsledek 



1M0567/29/2009).  

 

Číslo aktivity  

VS3.30  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Implementace stavových automatů v operačních systémech reálného času  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Podstatou této aktivity bylo překlenout problematiku návrhu řídicí aplikace a její implementace ve 32-

bitovém operačním systému reálného času. Aktivita se zabývala problematikou návrhu řídicí aplikace 

pomocí vhodného formalismu a posléze automatickou nebo poloautomatickou implementací úlohy do 32-

bitových operačních systémů reálného času.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Byl vytvořen nástroj pro automatický převod formálního popisu algoritmu pomocí stavových automatů do 

univerzálního rozhraní, které posléze umožní automatickou implementaci úlohy ve 32-bitovém operačním 

systému reálného času. Tato aktivita bude pokračovat i v následujícím roce.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Výsledky práce byly prezentovány na mezinárodní konferenci a vydány ve sborníku. Výsledkem této práce 

je taktéž autorizovaný software, který umožňuje výše uvedený převod.  

 

Číslo aktivity  

VS3.31  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Moderní distribuované řídicí a monitorovací systémy pro automatizaci  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Byl navržen a ověřen postup pro povolení přístupu pro distribuované řídicí systémy za využití moderních 

technologií autentizace, autorizace a komunikačních standardů IEEE 802.11 a IEEE 802.15.4.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Byl vytvořen komunikační modul pro distribuované systémy automatizace budov.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Vytvořen funkční vzor. Publikace výsledků na mezinárodní konferenci.  

 

Číslo aktivity  

VS3.32  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  



14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Aplikace platformy diagnostického systému - aplikace ověřené v dopravní technice  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Využití moderních technologií pro propojení diagnostického systému s ostatními spolupracujícími palubními 

systémy drážního vozidla a přenos diagnostických dat získaných z těchto systémů prostřednictvím 

mobilních komunikací do pozemního systému. Zde jsou data ukládána do centrálních databází a 

připravena k dalšímu zpracování a aplikaci algoritmů pokročilé diagnostiky.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Funkční diagnostický systém zaintegrovaný do komplexního systému pro drážní aplikace UniTrack, systém 

je ve formě softwarových balíků pro mobilní i stacionární část aplikace. Systém umožňuje shromažďování, 

přenos a zpracování diagnostických dat získaných z drážních vozidel.  

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

Výsledné programové vybavení bylo validováno při použití se skutečnými drážními vozidly, výsledky 

validace jsou obsaženy ve validačním protokolu.  

 

Číslo aktivity  

VS3.33  

Ke kterému dílčímu cíli se aktivita vztahuje  

14 - Návrhy distribuovaných řídicích systémů, Výzkumný směr si klade za cíl rozvíjet ...  

Název (cíl)aktivity  

Real-time komponenty pro vestavěné aplikace III  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Tato aktivita pokračovala ve vývoji softwarového frameworku, který usnadňuje vytváření dynamických a 

distribuovaných aplikací pracujících v reálném čase. Takové aplikace typicky požadují dodržení určitých 

časových omezení – např. termín dokončení určitého výpočtu. V dynamickém prostředí operačního 

systému (OS) ale aplikace neví, zda-li jí OS přidělí dostatek zdrojů (např. CPU) pro splnění všech jejích 

omezení. Náš framework funguje tak, že jej aplikace informují, formou tzv. kontraktu, o svých časových 

omezeních a zdrojích, které potřebují k jejich splnění. Jsou-li zdroje dostupné, framework je pro aplikaci 

zarezervuje a nedovolí ostatním aplikacím, aby je využívaly. Distribuované aplikace však využívají vždy 

několik zdrojů současně (minimálně CPU a síť) a proto je potřeba aby framework obsahoval prostředky pro 

konzistentní alokaci a správu více zdrojů současně. Během minulého roku byla do frameworku 

zaintegrována podpora dvou typů zdrojů – CPU a pevný disk. Byly přidány algoritmy pro práci s více zdroji 

najednou (tzv. transakce) a byla vydána první oficiální verze (k dispozici na serveru sourceforge.net). Dále 

byla vytvořena rozsáhlá případová studie demonstrující použití frameworku pro živý přenos vyššího počtu 

video toků pomocí bezdrátových sítí. Pro otestování frameworku na jiném typu aplikací byla provedena 

důkladná časová analýza softwaru pro řízení mobilního robotu, jejímž výsledkem jsou údaje potřebné pro 

správné nastavení kontraktů. Framework byl prezentován odborné veřejnosti na velektrhu Embedded 

World 2009 v Německém Norimberku a také na schůzce pracovní skupiny „Safety Critical Linux“ sdružení 



Open Source Automation Development Lab (OSADL). V oblasti verifikací real-time systémů jsem se 

zaměřili na zefektivnění verifikačního procesu vhodnou over-aproximací a použili jsme časované automaty 

pro distribuované aplikace.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Do kontraktového frameworku implementována podpora více zdrojů a transakcí. Funkčnost byla 

předvedena na demonstrátoru, který byl prezentován na výjezdním zasedání CAKu. 

Na základě rozsáhlých měření byl zanalyzován řídicí software robotu, což je nutný předpoklad k jeho 

integraci s kontraktovým frameworkem. 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

• Waszniowski, L. - Krákora, J. - Hanzálek, Z.: Case study on distributed and fault tolerant system modeling 

based on timed automata. The Journal of Systems and Software. 2009, vol. 82, no. 10, p. 1678-1694. ISSN 

0164-1212.  

• Waszniowski, L. - Hanzálek, Z.: Model Checking of Multitasking Real Time Applications Based on the 

Timed Automata Model using One Clock. In Behavioral Modeling for Embedded Systems and 

Technologies:Applications for Design and Implementation. Hershey: IGI Publishing, 2009, p. 194-218. 

ISBN 978-1-60566-750-8. 

• Sojka, M. - Píša, P. - Molnár, M. - Hanzálek, Z.: FRSH/FORB the real-time resource-reservation 

framework for Linux. Funkční vzorek.  

• Zaslán příspěvek do časopisu (v současné době v recenzním řízení): 

Michal Sojka, Pavel Píša, Dario Faggioli, Tommaso Cucinotta, Fabio Checconi, Zdeněk Hanzálek, 

Giuseppe Lipari: Modular software architecture for flexible reservation mechanisms on heterogeneous 

resources, J. Syst. Architect., ISSN: 1383-7621, Elsevier Science BV. 

• Sojka, M. - Hanzálek, Z.: Modular Architecture for Real-Time Contract-Based Framework. In IEEE 

Symposium on Industrial Embedded Systems, Proceedings of. Piscataway: IEEE, 2009, p. 66-69. ISBN 

978-1-4244-4110-5.  

• Jurčík, P. - Koubaa, A.: IEEE 802.15.4/ZigBee OPNET Simulation Model. Funkční vzorek. 

• Disertační práce podána k obhajobě - P. Jurčík 

• Hanzálek, Z. - Burget, P. - Šůcha, P.: Profinet IO IRT Message Scheduling. In Proceedings of the 21st 

Euromicro Conference on Real-Time Systems. Los Alamitos: IEEE Computer Society Press, 2009, p. 57-

65. ISBN 978-0-7695-3724-5.  

 

 

Číslo aktivity  

VS3.34  
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Název (cíl)aktivity  

Optimalizační a simulační algoritmy pro systémy diskrétních událostí  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Pro problém optimalizace nastavení podavačů pro SMT montáž byl naimplementován filtrační algoritmus 

pro celočíselné dělení se zaokrouhlením nahoru. Ten je použit v omezení, jehož splnění se v předchozí 

verzi programu kontrolovalo až dodatečně. Následně byl algoritmus optimalizace nastavení podavačů 



změněn z typu generuj a testu na hierarchický vícekriteriální optimalizační algoritmus používající metodu 

větví a mezí s prohledáváním do hloubky (depth-first search, DFS). Pro řešení rozvrhovacích problémů, 

kde není možné z finančních důvodů nasadit komerční řešiče omezujích podmínek, byl implementován (dle 

Baptiste, Le Pape, Nujten: Constraint-Based Scheduling, Kluwer, 2001) rozvrhovací filtrační algoritmus 

edge-finder se složitostí O(n2) pro použití s open-source řešičem Gecode (www.gecode.org). Zdrojový kód 

implementace byl zveřejněn přes mailing list knihovny Gecode. Problém rozvhování výroby s penálemi za 

předčasné nebo pozdní dodání, který představuje rozvrhovací část Just-In-Time strategie výroby, byl 

vyřešen pomocí programování s omezujícími podmínkami (CP). Článek se zabývá řešením dvou problémů: 

průmyslové případové studie rozvhování výroby laků, a také job-shop rozvrhovacího problému se 

zmíněným kritériem optimality. Jsou představeny dva algoritmy pro CP řešič navržené pro řešení daných 

problémů. První algoritmus, nazvaný Cost Directed Initialization, provádí hladovou inicializaci 

prohledávacího stromu. Druhý algoritmus, nazvaný Time reversing transformation, a navržený pro problém 

rozvrhování výroby laků, transformuje problém do formy, která tvoří lépe prohledávatelný prostor řešení. 

Provedené experimenty ukázaly, že tyto algoritmy předčí obecné postupy a v průměru dávají lepší vysledky 

než jiné netriviální algoritmy. V rámci třetí činnosti této aktivity byl dopracován model pro simulaci městské 

dopravy pomocí spojitých Petriho sítí. Vytvořený model umožňuje navrhnout simulátor jako čistě modulární 

systém, ve kterém lze simulovaný region rozdělit na několik základních oblastí. Vytvořený model byl 

zároveň úspěšně verifikován pomocí diskrétního a také pomocí hybridního modelu. V průběhu čtvrté 

činnosti byly do TORSCHE Scheduling Toolboxu pro Matlab implementovány optimalizační algoritmy pro 

výpočet toků v síti, zejména pro „multicomodity flow problem“. Tyto algoritmy byly zárověň použity pro 

řešení reálného problému v optimalizaci městské dopravy, v návaznosti na třetí činnost této aktivity.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Algoritmus pro optimalizaci nastavení podavačů pro SMT montáž nyní dokáže potvrdit optimální řešení. 

Nasazení prohledávacího algoritmu LNS oproti DFS zrychlilo výpočet a znatelně zvýšilo limit pro velikost 

instancí, pro které lze v určeném čase najít přijatelné řešení. 

Edge-finder algoritmus je výhodný pro řešení rozvrhovacích problémů pomocí programování s omezujícími 

podmínkami. 

 

Byly vytvořeny modely řízených křižovatek a ulic jako součást komplexního modelu simulované oblasti. Na 

tomto modelu byly provedeny simulace chování dopravy včetně nastavení různých poruchových veličin a 

pozitivně verifikovány pomocí diskrétních Petriho sítí.  

Byla vydána verze TORSCHE Scheduling Toolboxu pro Matlab 0.5.0b 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

- Kelbel, J. - Hanzálek, Z.: Solving production scheduling with earliness/tardiness penalties by constraint 

programming. Journal of Intelligent Manufacturing. doi 10.1007/s10845-009-0318-2, article in press, 

published online: 23 September 2009, Springer. 

- Zdrojový kód implementace algoritmu edge-finder byl zveřejněn na mailing listu knihovny Gecode. 

- Článek popisující optimalizaci nastavení podavačů pro SMT montáž bude zaslán do časopisu Computers 

& Operations Research nebo Computers & Industrial Engineering. 

- Byl prezentován článek na mezinárodní konferenci: Kutil, M. - Hanzálek, Z.: Light Controlled Intersection 

Model Based on the Continuous Petri Net. In 12th IFAC Symposium on Transportation Systems [CD-ROM]. 

Laxenburg: IFAC, 2009, p. 519-525. 

- Byl zaslán článek do časopisu: Michal Kutil, Přemysl Sůcha, Roman Čapek, and Zdeněk Hanzálek. 

Torsche scheduling toolbox for matlab. Transactions on Mathematical Software, submitted 2010. 

- Byl zaslán článek do časopisu: Michal Kutil and Zdeněk Hanzálek. Traffic Intersection Model Based on 

Constant Speed Continuous Petri Net. Transactions on Intelligent Transportation Systems, submitted 2009.

- Byl zaslán článek do časopisu: Michal Kutil, Zdeněk Hanzálek, and Anton Cervin. Minimization the 



Waiting Times in Traffic Intersection Control. Control Engineering Practice, submitted 2009. 

- Disertační práce podána k obhajobě - M. Kutil 

 

 

Číslo aktivity  
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Název (cíl)aktivity  

Realizace řídicího systému pro model vrtulníku III  

Zahájení aktivity  

1.1.2009  

Ukončení aktivity  

31.12.2009  

Popis aktivity  

Nově implementované funkce Algoritmus pro měření prostorové orientace stroje byl implementován ve 

dvou verzích. Jednak jako jednoduchý analytický výpočet, který se dá spouštět i na málo výkonných 

embedded procesorech, a jako sofistikovaný Kalmanův filtr. Byla podstatně vylepšena avionika stroje – 

hlavní řídicí počítač byl upgradován na modul s procesorem MPC5200 a firmware byl portován na novou 

platformu. V rámci migrace vznikl driver pro řadič sběrnice CAN čipu MPC5200 pro systém LinCAN. Nová 

platforma je menší, má menší příkon a vyšší výpočetní výkon než původní platforma EXM32 s procesorem 

Renesas SH7760. Byly vylepšeny algoritmy zpracování dat z inerciální navigace. Vzorkovací frekvence 

byla zvýšena na 64Hz, což přineslo významné zlepšení kvality regulace. Byly implementovány nové 

algoritmy pro stabilizaci úhlových rychlostí a úhlové stabilizace stroje. Nové algoritmy stabilizace úhlů by 

měly přinést podstatné zlepšení, dosud ale nebyly otestovány. Byla navržena a vytvořena kompletně nová 

sofistikovaná pozemní stanice, která poskytuje real-time vizualizaci letových dat, real-time zakreslování 

polohy stroje do mapy, hlasové hlášení chybových stavů a varování pro pilota, záznam telemetrických dat a 

další funkce. Letové testy Algoritmus pro měření prostorové orientace stroje byl otestován v letu s 

uspokojivými výsledky. Vylepšené algoritmy stabilizace úhlových rychlostí se osvědčily a přinesly 

významné zlepšení kvality regulace. Regulace funguje spolehlivě ve všech třech osách stroje současně. 

Úhlová stabilizace stroje v testech dosud není plně uspokojivá, nicméně nově navržený algoritmus by měl 

přinést výrazné zlepšení. Nová pozemní stanice byla úspěšně otestována v provozu a byly odladěny 

drobné problémy. Stanice je tak připravena k pravidelnému provoznímu nasazení. Kvůli havárii testovacího 

stroje a jeho těžkému poškození bohužel nebylo možno otestovat barometrický a ultrazvukový výškoměr, 

jak bylo původně plánováno. Tato aktivita má ale v současné době nízkou prioritu, protože data z těchto 

senzorů nejsou využívána v momentálně implementovaných regulačních smyčkách.  

Skutečné Indikátory dosažení - výsledky aktivity  

Testování algoritmu pro zjištění úhlů natočení stroje v prostoru. 

 

Úhlová stabilizace stroje. 

 

Skutečné prostředky ověření - forma zpracování a předání výsledku aktivity  

• Byl přijat článek do významného časopisu IEEE Transactions on Industrial Electronic (Impact Factor 

5.468) – O. Špinka, O. Holub, and Z. Hanzálek. Low-Cost Reconfigurable Control System for Small UAVs. 

IEEE Transactions on Industrial Electronics, volume 9, 2009. Plný text článku je dohledatelný přes IEEE 

Explore a článek je uveden jako přijatý na oficiálních webových stránkách časopisu. ANG 

• Byl podán článek do mezinárodního časopisu International Journal of Electrical Engineering Education 



(Impact Factor 0.118) - O. Špinka, J. Akesson, Z. Hanzálek, and K. E. Arzen. Open Physical Models in 

Control Engineering Education. International Journal of Electrical Engineering Education, Manchester 

University Press, 2009. ANG 

• Byl podán příspěvek na mezinárodní konferenci CUAS (Civilní bezpilotní systémy) 2010 - O. Špinka. Low-

Cost Reconfigurable Control System for Small UAVs. ANG 

• Všechny dosažené výsledky jsou podrobně zdokumentovány na webové stránce projektu 

http://rtime.felk.cvut.cz/helicopter. Stránka byla kompletně přepracována. WEB ANG 

• Byla podána disertační práce: O. Špinka - RAMA – a Low-Cost Modular Control System for Unmanned 

Aerial Vehicles, 2010. ANG 

 

 



4.1.2. DOSAŽENÉ VÝSLEDKY 

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/01/2009

Název výsledku

Prostředí pro vývoj řidicích a informačních systémů C&ISD (Control and Information System Designer) 

Abstrakt

V tomto výsledku se řešitel zabývá vývojem aplikačního systémů s důrazem na prostředí integrující 

všechny potřebné nástroje pro vývoj informačních a řídicích systémů. Výsledkem je struktura 

programových aplikací a postupů které vyhovuji množině agilních metodik pro vývoj programového 

vybavení řídicích a informačních systémů. Aplikační systém, který realizuje následující funkce : • intenzivní 

komunikace s uživatelem aplikace, • maximální důraz na průběžné testování aplikace, • silná 

angažovanost jednotlivých rolí na řízení projektu, • iterace revizí, • maximální opětovná použitelnost všech 

artefaktů vývoje aplikace, • nezávislost procesu modelování na implementaci aplikace, • realizace procesu 

modelování s extrémně rychlou zpětnou vazbou. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  ,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Řešitelé spatřuji hlavní inovační aspekty v tom, že uživatelé aplikačního systému realizují projekt 

prostřednictvím technik aplikačního systému v jednotlivých fázích životního cyklu. Objekty uživatelů jsou 

zde chápany jako instance tříd uživatelů – rolí, které umožňují navigaci jednotlivých technik na fázi 

projektu v rámci životního cyklu projektu.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Vývojový subsystem zabezpečuje pro uživatele generaci konfiguračních dat prostřednictvím projektového 

serveru - C&ISD Designer – Project Server. Uživatel využije automatickou konfiguraci dat jako vstupní 

informace ve fázi implementace a návrhu aplikace. Projektový tým disponuje projektovým serverem, který 

zabezpečuje bezpečný přístup k projektovým datům, které jsou vytvářeny jednotlivými specializovanými 

uživateli v průběhu analýzy a návrhu aplikace. Dále uživatel má k dispozici technologii, která zabezpečuje 

integritu projektových dat v průběhu realizace jednotlivých fázi vývoje aplikace i v rámci jednotlivých verzí 

projektu. Řešitelé navrhli toto prostředí pomocí klientů projektového serveru jako instance editorů 

vývojového systému (SADE, DFDE, DSDE, FBDE, FSDE, FCDE). které můžou v průběhu vývoje aplikace 

pracovat v odpojeném režimu od projektového serveru a ukládat projektová data průběžně do lokálního 

datového prostoru.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno VARGOVČÍK  Luboš  Ing.  CSc. 

Spojení  +420541515225  +420602717940    vargovcik@unis.cz

Organizace 00532304  Unis, a.s.  Jundrovska  1035  33  62400  Brno  www.unis.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/02/2009

Název výsledku

Aplikace platformy diagnostického systému - aplikace ověřené v dopravní technice

Abstrakt

Funkční diagnostický systém zaintegrovaný do komplexního systému pro drážní aplikace UniTrack. 

Systém je ve formě softwarových balíků pro mobilní a stacionární část aplikace. Systém umožňuje 

shromažďování, přenos a zpracování diagnostických dat získaných z drážních vozidel.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  JD,   3.-  JO,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Na reálných drážních vozidlech je nasazen a používán systém využívající moderní technologie pro spojení 

diagnostického systému s ostatními spolupracujícími palubními systémy a přenos diagnostických dat 

získaných z těchto systémů prostřednictvím mobilních komunikací do pozemního systému. Systém je 

nasazen na několika řadách drážních vozidel českých i zahraničních uživatelů.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Uživatelé mají data shromážděná z flotily jejich drážních vozidel k dispozici v centrálních databázích, které 

jim umožňují další zpracování těchto dat podle individuálních potřeb a aplikaci algoritmů pokročilé 

diagnostiky. Jednou z těchto aplikací je měření spotřeby elektrické energie vozidel řady 230 a 363 

provozovatele ČD Cargo, umožňující optimalizaci přepravních nákladů.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Hajný  Aleš  Ing.   

Spojení  272 011 455  724 011 924  274 814 475  hajny@unicontrols.cz

Organizace 64948706  UniControls, a.s.  Křenická  2257    10000  Praha 10  

www.unicontrols.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 DSW1712A, Měření elektrické energie pro ČD Cargo 

SW část, verze 1, archiv UniControls,.a.s 

R – software (RIV 

2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/03/2009

Název výsledku

Výpočetní obtížnost verifikačních problémů

Abstrakt

Upravili jsme polynomiální algoritmus pro testování bisimulační ekvivalence mezi tzv. normovanými 

základními procesními algebrami a základními paralelními procesy a doplnili jej o odhad časové složitosti. 

Byly navrženy dva polynomiální algoritmy pro rozhodování tzv. neprokládaných (noninterleaving) 

ekvivalencí na základních paralelních procesech (Basic Parallel Processes, BPP), konkrétně pro 

rozhodování historii zachovávající bisimilarity (history preserving bisimilarity) a dědičné historii 

zachovávající bisimilarity (hereditary history preserving bisimilarity). Články popisující tyto dva výsledky 

byly přijaty do renomovaného impaktovaného časopisu Information and Computation, přičemž první čeká 

na vydání a druhý již vyšel.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Uvedené práce jednak zpřehlednily některé dřívější známé výsledky v oblasti rozhodnutelnosti bisimulační 

ekvivalence a také přinesly řešení několika otevřených problémů.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Všechny části výsledku jsou přínosné pro uživatele pracujícího v dané oblasti výzkumu, speciálně při 

analýze rozhodnutelnosti a složitosti verifikačních problémů pro procesní algebry, Petriho sítě apod. Pozn.: 

Dokument 3 níže je úplnou citací článku uvedeného ve výsledku 1M0567/22/2008 s poznámkou "accepted 

in Sep 2008" (vyšel během roku 2009).

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Jančar  Petr  Prof. RNDr.  CSc. 

Spojení  597323476       petr.jancar@vsb.cz

Organizace 61989100  VŠB-TU Ostrava            www.cs.vsb.cz/jancar 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

01 Jančar P., Kot M., Sawa Z.: Complexity of Deciding 

Bisimilarity between Normed BPA and Normed BPP, 

Information and Computation, Elsevier, ISSN 0890-

5401, to appear 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

ANG 

02 Fröschle S., Jančar P., Lasota S., and Sawa Z.: 

Non-Interleaving Bisimulation Equivalences on Basic 

Parallel Processes, Information and Computation, 

Volume 208, Issue 1, pp. 42-62, Elsevier, 2010, 

ISSN: 0890-5401, 

DOI: 10.1016/j.ic.2009.06.001. 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

ANG 



  

03 Sawa Z., Jančar P.: Hardness of equivalence 

checking for composed finite-state systems, Acta 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/04/2009

Název výsledku

Systém pro automatickou implementaci stavových automatů ve 32-bitových operačních systémech 

reálného času

Abstrakt

Byl vyvinut SW pro převod formálního popisu řídicí úlohy pomocí stavového automatu do struktur, které 

později umožní bez zásahu člověka vygenerovat kód pro implementaci tohoto popisu v operačním 

systému reálného času.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  JD,   3.-  IN,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovačním aspektem uvedeného SW je skutečnost, že vytváří strukturovaný systém pro převod stavových 

automatů do unifikované podoby, kterou pak bude možné implementovat v operačním systému reálného 

času bez zásahu člověka.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Výsledek této aktivity se stane součástí nadřazeného systému, který bude umožňovat automatickou 

implementaci modelu systému, vytvořeného stavovým automatem, ve zvoleném 32-bitovém operačním 

systému reálného času.
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

01 KUČERA, P. HONZÍK, P. HYNČICA, O.: MAL 

(Model Abstraction Layer) - Data Compiler. ÚAMT. 

(software) 

R – software (RIV 

2009) 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/05/2009

Název výsledku

Skener podvozků s řádkovou kamerou 

Abstrakt

Zařízení je určené pro snímání podvozků automobilů. Bylo primárně navržené pro detekci bomb nebo 

drog , ale je využitelné i pro detekci závad, opotřebení atd. Parametry: - LED osvětlení 200W - Kamera 

Line531 Gbit Eth - optická vzdálenost 550-900 mm - zorné pole 1500-2500 mm - 1,5 mm/pix při 20 km/h a 

550mm optické vzdálenosti 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovativní je vyvinutý hardware - použití řádkové kamery pro získání snímků s velkým rozlišením, využití 

přejezdu vozidla, velký zorný úhel.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Prodané výrobky. Zvýšení bezpečnosti (detekce drog, bomb, závad atd.).
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/06/2009

Název výsledku

Vizuální kontrola kvality těsnících kroužků

Abstrakt

Sestavené pracoviště umožňuje snímání těsnících kroužků ze všech významných pohledů a detekovat tak 

vyskytující se vady typu prasklina, přetok, cizí příměs, zašpinění, zatržení, bubliny, póry atd. na všech 

funkčních plochách těsnění. Pro snímání je použita řádková kamera. Rotace je řešena pomocí krokového 

motoru a speciálně navrženého vodícího přípravku. K osvětlení jsou použity vysoce svítivé LED.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  JC,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovační aspekt spočívá v použití řádkové kamery pro inspekci výrobků tohoto typu. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Studie zahrnující návrh osvětlení, snímání, uchycení těsnění a mechaniky podavačů. Laboratorní 

experimentální pracoviště.
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Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/07/2009

Název výsledku

Detekce vad na netkaných textiliích

Abstrakt

Článek pojednává o vizuálním systému pro detekci vad vznikajících při výrobe netkaných textilií. Popsáno 

je hardwarové vybavení i algoritmy ekvalizace obrazových dat, detekce vad a jejich klasifikace. Systém je 

uzpůsoben podmínkám reálného provozu s ohledem na vysokou spolehlivost detekce.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  JC,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovativní je použití řádkové kamery na tento typ výroby. V článku je popsán návrh hardware i software.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Konkrétním přínosem je zlepšení kvality výroby. Systém detekce vad je již nasazen a ostrým provozem 

otestován na několika výrobních linkách (Pegas Nonwovens - netkané textílie, Fatra Napajedla -

paropropustné folie, JIP papírny Větřní - papír).

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Kalová  Ilona  Ing.  Ph.D. 

Spojení  541143647    541141123  kalova@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 HONEC, P. HORÁK, K. ČERVINKA, L. DETEKCE 

VAD NA NETKANÝCH TEXTILIÍCH. In 

AUTOMATIZÁCIA A RIADENIE V TEÓRII A PRAXI. 

Košice: Technická univerzita v Košiciach, 2009. s. 

18-1 (8 s.)ISBN: 978-80-53-0146-4.  

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/08/2009

Název výsledku

Měřicí a inspekční systémy výroby elektronických součástek 

Abstrakt

Cílem článků je představit možnosti použití počítačového vidění pro inspekci výroby SMD součástek. Je 

prezentováno několik dílčích aplikací měření či kontroly jednotlivých výrobních procesů. Většina 

zmíněných úloh vyžaduje použití speciálních technik např. 3D rekonstrukci, dvojtou expozici, specifický 

způsob osvětlení aj. Největší pozornost je věnována popisu stroje pro korekci chyb svářecího stroje. 

Vizuální systém je nasazen pro určení přesného místa kontaktu dvou částí určených ke svaření při výrobě 

elektronických součástek. Pro vychylování laserového svářecího paprsku v obou osách jsou použity dvě 

planparalelní skleněné desky natáčené přesnými a rychlými motorky.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  JC,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Nasazení kamerových systémů na řadu výrobních kroků při produkci elektronických součástek. Inovativní 

jsou použité navržené techniky snímání, osvětlení i zpracování obrazu (návrh hardware i software). 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Zlepšení kvality výroby, úspora materiálu, rychlejší výroba. Systémy ověřené a prodané zákazníkovi. 

Plánovaná je další spolupráce. 
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 KALOVÁ, I. HORÁK, K. HONEC, P. Complex Visual 

Analysis of SMD Devices. In Annals of DAAAM for 

2009 & Proceedings of the 20th International 

DAAAM Symposium. Vienna, Austria 2009: DAAAM 

International, 2009. s. 233-234. ISBN: 978-3-

901509-70- 4. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

01 KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální 

systém pro korekci chyb laserového svářecího 

stroje. In Automatiácia a riadenie v teórii a praxi 

2009. Košice, SR: Technická univerzita v Košiciach, 

2009. s. 24-1 (9 s.)ISBN: 978-80-553-0146-4.  

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 
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02 KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální 

systém pro korekci chyb svárecího stroje. 

Strojárstvo/Strojírenství, 2009, roč. 2009, č. 5, s. 

18/1 (4 s.)ISSN: 1335-2938.  

J – článek v 

odborném periodiku 
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2009) 
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03 KALOVÁ, I. DVOŘÁK, L. ČERVINKA, L. Vizuální 

systém pro korekci chyb laserového svářecího 

stroje. Výrobné inžinierstvo, 2009, roč. 8, č. 2, s. 44-

46. ISSN: 1335-7972.  

J – článek v 

odborném periodiku 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/09/2009

Název výsledku

Automatizace výroby hrotu pro AFM mikroskopy

Abstrakt

Jedná se o sroj pro výrobu hrotu ladičky (tunning fork) pro mikroskopy atomárních sil. Stroj je sestaven ze 

tří pracovišť - nanesení lepidla, lepení drátku a leptání drátku. Přejezd mezi jednotlivými pracovními 

pozicemi a přesné ustanovení ladičky vzhledem k ostatním komponentám je řešeno sadou krokových 

motorů naváděných pomocí obrazu z kamery.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Stroj je kompletně nově navržen včetně mechaniky a elektroniky, řízení a synchronizace všech komponent 

a algoritmů zpracovávajících obraz. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Výrazné zpřesnění a zrychlení výroby. Spolupráce s významným výzkumným centrem (European 

Synchrotron Radiation Facility, Francie).
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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Francie) - Small Infinity. (funkční vzorek)  

GB - Funkční vzorek 

(RIV 2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/10/2009

Název výsledku

Detekce a inspekce výrobků z transparentních materiálů

Abstrakt

Články se věnují popisu vizuálního systému pro nekontaktní kontrolu potravinářských lahví v průmyslu. 

Hlavním účelem vizuálního systému je automatická detekce chyb a případné zamítnutí vadných lahví 

pomocí elektronické kamery a vlastního aplikačního jádra s využitím metod zpracování obrazu. Popsány 

jsou jak řídicí systém inspekčního stroje, tak i programové vybavení, zejména algoritmické zpracování 

obrazu s cílem detekce vizuálních vad na lahvích a algoritmus rozpoznání typu nehomogenity a jeho vliv 

na celkovou úspěšnost třídícího procesu.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Míra složitosti a rychlosti řešení je dána kompromisními požadavky na rychlost průmyslové linky a 

současným výskytem množiny vysoce variabilních vad. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Inspekce potravinářských obalů, vyřazení lahví s vadami. Řada instalací u zákazníků – pivovary v 

Českých Budějovicích, Hlinsku, Strakonicích, Jihlavě, Vyškově (ČR), Miszkow Jurajska, Piwniczna Zdroj 

Piwniczanka (Polsko), Liepaja (Lotyšsko), Semipalatinsk (Kazachstan), Kirov (Rusko) a TOMA Teplice, 

Hellmans Zábřeh.
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02 HORÁK, K. HONEC, P. VALACH, S. 

Automatizovaná detekce vizuálních vad na 

transparentních materiálech. In Automatizácia a 

riadenie v teórii a praxi 2009. Košice: Technická 

univerzita v Košiciach, 2009. s. 19-1 (9 s.)ISBN: 978-

80-553-0146-4.  

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

CES 
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J – článek v 

odborném periodiku 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/11/2009

Název výsledku

Programové vybavení pro 3D rekonstrukci objektů

Abstrakt

Články pojednávají o multifunkčním programovém vybavení pro rekonstrukci 3D tvaru objektu z jeho 

dvourozměrných snímků. Program je navržen tak, že každá možná úloha trojrozměrné rekonstrukce 

objektu je řešena v jednom programu pomocí jednoho matematického jádra.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Hlavní výhodou je univerzálnost programu. Lze ho použít pro různé typy úloh související s trojrozměrným 

viděním, vše v jednom programu, s pouze jedním výpočetním jádrem.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Usnadnění práce při rekonstrukci 3D souřadnic, kalibraci kamer, identifikaci geometrických zkreslení atd.
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 RICHTER, M. HORÁK, K. KALOVÁ, I. Application for 

Versatile 3D Reconstruction. In Annals of DAAAM 

for 2009 & Proceedings of the 20th International 

DAAAM Symposium. Vienna, Austria 2009: DAAAM 

International, 2009. s. 311-312. ISBN: 978-3-

901509-70- 4.  
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ANG 
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Reconstruction Software. In Annals of DAAAM for 
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DAAAM Symposium. Vienna, Austria 2009: DAAAM 

International, 2009. s. 633-634. ISBN: 978-3-

901509-70- 4. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/12/2009

Název výsledku

Identifikace osob pomocí bipedální lokomoce

Abstrakt

Článek se zabývá segmentační metodou pro zpracování obrazů reálného videa potřebnou pro identifikaci 

osob pomocí bipedálních charakteristik. Předzpracování snímků je založeno na základních morfologických 

operacích a operacích pro filtraci šumu v obrazu. Samotná segmentace osob je realizována pomocí 

detekce pohybu a metody shlukové analýzy k-nejbližších sousedů.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  ,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Rozvoj metod detekce a segmentace osob v komplexních scénách. Návrh algoritmů pro identifikaci osob 

na základě zatím málo zkoumaném identifikačním prvku - bipedální lokomoce. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Rozšíření stávající množiny identifikačních prvků.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Kalová  Ilona  Ing.  Ph.D. 

Spojení  541143647    541141123  kalova@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 HORÁK, K. RICHTER, M. Segmentace obrazu pro 

identifikaci osob pomocí bipedální lokomoce. In 

Technical Computing Prague 2009. Praha: 

HUMUSOFT, 2009. s. 36-45. ISBN: 978-80-7080-

733- 0. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

CES 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/13/2009

Název výsledku

Zařízení pro detekci vozidel ve sledovaném prostoru a určení jejich polohy a/nebo rychlosti v něm

Abstrakt

Zařízením pro detekci vozidel ve sledovaném prostoru a určení jejich rychlosti a/nebo polohy v něm, které 

obsahuje alespoň jednu elektronickou kameru, osvětlovací soustavu a vyhodnocovací jednotku, přičemž 

zorné pole elektronické kamery a světelné pole osvětlovací soustavy jsou orientovány do sledovaného 

prostoru. Datum přihlášky: 19.12.2008 Datum zápisu: 09.02.2009 Číslo zápisu: 19311

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JA,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Podstata spočívá v použití osvětlovací soustavy nejen pro pořízení kvalitního obrazového záznamu, ale i 

pro určení vzdálenosti sledovaného vozidla.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Ověření technického řešení využitelného v systémech pro monitorování a řízení dopravy a u prostředků 

pro dohled nad dodržováním předpisů silničního provozu.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Kalová  Ilona  Ing.  Ph.D. 

Spojení  541143647    541141123  kalova@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ. Zařízení 

pro detekci vozidel ve sledovaném prostoru a určení 

jejich polohy a/nebo rychlosti v něm. HONEC, P. 

HORÁK, K. KALOVÁ, I. Int. Cl.: G08G 1/054, G08G 

1/127, G08G 1/04. UPV ČR. U1, 19311. 2009-09-02 

F1 - Užitný vzor (RIV 

2009) 

CES 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/14/2009

Název výsledku

Kamerový systém pro vyhodnocování pozice IR paprsku

Abstrakt

Systém využívá pro svoji činnost dva kamerové CMOS čipy a jako vyhodnocovací jednotku hradlové pole 

typu FPGA. Získaný velký objem obrazových dat (500 fps) je vyhodnocován v reálném čase nezávisle pro 

každý kamerový čip a sledovanou scénu. Vyhodnocováno je těžiště stopy laserového paprsku na 

projekční stěně zbraňového simulátoru. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JA,   2.-  JB,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Kamerový systém je schopen určit pozici laserového paprsku na ploše 1,2 x 1 m s frekvencí vyhodnocení 

500 snímků za sekundu.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Snížení nákladů na pořízení a vyhodnocení pozice laserového paprsku ve snímané scéně. Efektivní 

trénink vojáků.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Valach  Soběslav  Ing.   

Spojení  541141112    541141123  valach@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 VALACH, S. KALOVÁ, I. HONEC, P. GOGOL, F. 

Rychlá kamera s online vyhodnocením obrazu. In 

Automatizácia a riadenie v teórii a praxi 2009. 

Košice, SR: Technická univerzita v Košiciach, 2009. 

s. 71- 1 (6 s.)ISBN: 978-80-553-0146- 4. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

CES 

01 VALACH, S.: Kamerový systém pro vyhodnocování 

pozice IR paprsku. E- COM. (prototyp)  

GA – Prototyp (RIV 

2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/15/2009

Název výsledku

Řízení vozíku pro tělesně postižené

Abstrakt

Výsledek má umožnit používat svůj osobní automobil invalidům, kteří používají klasický invalidní vozík s 

elektrickým pohonem. Elektrický invalidní vozík není skládací a je těžký. Proto je potřeba dostat vozík do 

nákladového prostoru vozidla bez pomoci další osoby.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JD,   2.-  JA,   3.-  JB,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

V současné době je postižený odkázán na asistenci další osoby. S využitím tohoto výsledku by postižený 

měl být schopen využívat automobil zcela samostatně.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Invalida by měl být schopen za pomoci jednoduché teleprezence dostat vozík do zavazadlového prostoru 

automobilu a zpět ke dveřím řidiče. Soubor čidel, kterými je vozík vybaven zvyšuje bezpečnost této 

operace.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Šembera  Jaroslav  Ing   

Spojení  +420608815274      xsembe02@stud.feec.vutbr.cz

Organizace 216305  Vysoké učení technické v Brně  Kolejní  4    61200  Brno  
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01 ŠEMBERA, J. SYSTÉM AUTOMATICKÉHO 

NAKLÁDÁNÍ (ZAJETÍ) VOZÍKU PRO TĚLESNĚ 

POSTIŽENÉ DO AUTOMOBILU. Acta Mechanica 

Slovaca, 2009, roč. 13, č. 1, s. 231-234. ISSN: 1335- 

2393 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

CES 

02 ŠEMBERA, J. VESELÝ, M. SYSTEM OF 

AUTOMATIC LOADING (GUIDING) OF A 

DISABLED WHEELCHAIR INTO A CAR. Vienna AT, 

DAAAM International Vienna, TU Wien. 2009. p. 

1091 - 1092. ISBN 978-3-901509-70-4.  

 

 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/16/2009

Název výsledku

Modelování neholonomních kolových robotů

Abstrakt

Výsledek umožňuje metodickou tvorbu matematických modelů jednotělových kolových robotů. 

Matematické modely jsou setaveny za předpokladu neholonomních omezení pohybu robotu.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JD,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Popsaná metodika umožňuje systematickou stavbu matematického - kinematického modelu pro libovolný 

jednotělový robot vybavený libovolnou soustavou různých typů kol. Z modelu jsou pak zřejmé a 

kvantifikovatelné manévrovací schopnosti robotu.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Přehledná stavba matematického modelu využitelného pro pozdější návrh řízení. Stanovení 

manévrovatelnosti podvozku.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Šolc  František   Prof. Ing.  CSc. 

Spojení  541141158    541141123  solc@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  Vysoké učení technické v Brně  Technická  4    61200  Brno   
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01 ŠOLC, F. Matematické modely kolových robotů. Acta 

Mechanica Slovaca, 2009, roč. 13, č. 2-A/ 2009, s. 

235-246. ISSN: 1335- 2393. 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

CES 

02 ŠEMBERA, J. ŠOLC, F. MODELLING AND 

CONTROL OF MULTI- WAY ROBOTIC 

WHEELFRAME. TechSys 2009 Internationa 

Conference Engieering, Technologies and Systems, 

2009, roč. 14, č. 1, s. 105-110. ISSN: 1310- 8271. 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

ANG 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/17/2009

Název výsledku

Rozšiřitelnost vyvinutého lokalizačního frameworku pro prediktivní přednahrávání dat v řídicích systémech

Abstrakt

Cílem je rozšíření funkcionality a využitelnosti aplikačního frameworku pro mobilní zařízení typu PDA, kde 

je využíváno jejich lokalizace pomocí bezdrátových technologií WiFi, BT, WiMAX, GSM a GPS. 

Framework byl vyvinut v předchozích letech a slouží k řízení a optimalizaci datových přenosů mezi 

centrální částí řídicího systému a mobilními klienty.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  JW,   3.-  JB,   4.-  JC,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Vyvinutý aplikační framework byl již nasazen a testován v prostorách budovy VŠB TU Ostrava a výsledky 

testů přinesly pozitivní zjištění v očekávaném výsledku zrychlení přenosů dat mobilnímu uživateli. Jeho 

rozšíření umožní nasadotelnost v dalko širším kontextu oblastí. Přístup v klasických řídicích systémech je 

omezen na možnost vzdáleného přístupu k systému pouze v oblasti pokrytí signálem bezdrátové sítě, 

zatímco náš framework toto rozšiřuje jednak o oblasti, jenž nejsou pokryty, ale také tyto přenosy velmi 

zrychluje, takže je vhodný i pro krizové nasazení (např. požárníci), kde je nutnost velmi rychlých reakcí. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Byl úspěšně rozšířen vytvořený aplikační framework pro mobilní zařízení. Dílčí výsledky byly prezentovány 

na prestižních konferencích Springer (LNAI, LNICST, IFIP) a IEEE. Hlavními přínosy jsou urychlení 

nahrávání dat uživateli do mobilního zařízení a díky paměťovému bufferu i ve značném procentu případů i 

možnost okamžitého zobrazení dat i v místech nepokrytých bezdrátovými technologiemi.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Krejcar  Ondřej  Ing.  Ph.D. 

Spojení  597323524  737882422  597323138  ondrej.krejcar@vsb.cz
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řídicí techniky.   17. listopadu   15    70833  Ostrava Poruba  www.vsb.cz 
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00 Krejcar, O., Localization by Wireless Technologies 

for Managing of Large Scale Data Artifacts on Mobile 

Devices. In The 1st International Conference on 

Computational Collective Intelligence - Semantic 

Web, Social Networks & Multiagent Systems, ICCCI 

2009, October 05-07, 2009 Wroclaw, Poland. 

Lecture Notes in Artificial Intelligence, LNAI Vol. 

5796. pp. 697-708. N.T. Nguyen, R. Kowalczyk, and 

S.-M. Chen (Eds.). Springer-Verlag, Berlin, 

Heidelberg. ISBN 978-3-642-04440-3, ISSN 0302-

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 



9743 (Print) 1611-3349 (Online), DOI 10.1007/978-

3-642-04441-0  

01 Krejcar, O., Janckulik, D., Motalova, L., Accessing of 

Large Multimedia Content on Mobile Devices by 

Partial Prebuffering Techniques. In Second Joint 

IFIP Wireless and Mobile Networking Conference, 

WMNC 2009, September 09-11, 2009 Gdansk, 

Poland. IFIP International Federation for Information 

Processing, Series Advances in Information and 

Communication Technology, IFIP AICT 308, Vol. 

308. pp. 80-91. J. Wozniak, J. Konorski, R. Katulski, 

A.R. Pach, (Eds.). Springer, Heidelberg. ISBN 978-

3-642-03840-2, ISSN 1868-4238 (Print) 1868-422X 

(Online), DOI 10.1007/978-3-642-03841-9_8  

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

02 Krejcar, O., Janckulik, D., Motalova, L., Practical 

Issues of Wireless Mobile Devices Usage with 

Downlink Optimization. In The First International 

ICST Conference on Communications Infrastructure, 

Systems and Applications in Europe, EuropeComm 

2009, August 11-13, 2009 London, UK. Lecture 

Notes of the Institute for Computer Sciences, Social-

Informatics and Telecommunications Engineering, 

LNICST Vol. 16. pp. 292-303. R. Mehmood, et al. 

(Eds). Springer, Heidelberg. ISBN 978-963-9799-64-

6  

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

03 Krejcar, O., Full Scale Software Support on Mobile 

Lightweight Devices by Utilization of all Types of 

Wireless Technologies. In Mobilight 2009, May 18-

20, 2009 Athens, Greece. Lecture Notes of the 

Institute for Computer Sciences, Social-Informatics 

and Telecommunications Engineering, LNICST Vol. 

13. pp. 173-184. F. Granelli, C. Skianis, P. 

Chatzimisios, Y. Xiao and S. Redana (Eds.). 

Springer, Heidelberg. ISBN 978-3-642-03818-1, 

ISSN 1867-8211 (Print) 1867-822X (Online), DOI 

10.1007/978-3-642-03819-8_17 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

04 Krejcar, O., Utilization Possibilities of Area Definition 

in User Space for User-Centric Pervasive-Adaptive 

Systems. In: Mobilware 2009 Workshops, April 27-

29, 2009, Berlin, Germany. Lecture Notes of the 

Institute for Computer Sciences, Social-Informatics 

and Telecommunications Engineering, LNICST Vol. 

12, pp. 124-130. C. Hesselman and C. Giannelli 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 



(Eds.). Springer, Heidelberg, ISBN 978-963-9799-

48-6, ISSN 1867-8211 (Print) 1867-822X (Online), 

DOI 10.1007/978-3-642-03569-2_14  

05 Krejcar, O., Janckulik, D., Motalova, L., Optimization 

of Dataflow on Mobile Devices in Information System 

of Home Care Agencies. In International Conference 

on e-Business, ICE-B 2009, July 07-10, 2009, Milan, 

Italy. Joaquim Filipe, David A. Marca, Boris 

Shishkov, Marten van Sinderen (Eds.) INSTICC 

Press 2009, pp 103-108. ISBN 978-989-674-006-1 
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sborníku (RIV 2009) 

ANG 
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Devices Solving by Artifacts Prebuffering using 

Mobile Database Cache. In International Conference 

on Wireless Information Networks and Systems, 

WinSys 2009, July 07-10, 2009, Milan, Italy. 
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(Eds.) INSTICC Press 2009. pp 172-175. ISBN 978-
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ANG 

07 Krejcar, O., Inefficient WiFi Adapter of Wireless 

Mobile Devices - Problem Solving by Artifacts 

Prebuffering using Mobile Database Cache and 

Secured Wireless Connection. In Proceedings of the 
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Petersburg, Russia. pp. 347-352. ISBN 978-1-4244-
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ANG 

08 Krejcar, O., Large Multimedia Artifacts Prebuffering 
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ANG 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/18/2009

Název výsledku

Termodynamický model McKibennova svalu

Abstrakt

Práce rozšiřuje dosavadní model pneumatického svalu především v oblasti termodynamiky. Dále je 

verifikována platnost modelu a jeho chování je diskutováno s reálnou soustavou.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JD,   2.-  JT,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Stávající modely pneumatického svalu neuvažovaly termodynamické děje probíhající během pracovního 

cyklu svalu. Tyto děje se ukázaly nezanedbatelné zejména díky přirozenému tlumení stěny 

pneumatického svalu, jež generuje značné množství tepla, jež ovlivňuje chování pneumatického svalu.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Rozšíření modelu pneumatického svalu McKibbenova v oblasti termodynamiky zlepšilo jeho přesnost, 

zejména pro rychlé pracovní cykly. Inverze modelu lze využít k řízení svalu v otevřené smyčce, což přináší 

nové možnosti například v oblasti hmatových rozhraní.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Kopečný  Lukáš  Ing.  Ph.D. 
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01 KOPEČNÝ, L. McKibbenův pneumatický sval - 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/19/2009

Název výsledku

Demonstrátor akcelerátoru s aritmetikou v plovoucí řádové čárce

Abstrakt

Byly realizovány dva funkční vzorky dokladující parametry a použití dvou rodin akcelerátorů výpočtu v 

plovoucí řádové čárce na programovatelných obvodech FPGA 3SD1800A a 3S700AN. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Akcelerátory jsou rekonfigurovatelné pomocí změny programového vybavení za běhu aplikace. 

Akcelerátory jsou kompatibilní s PLB_v46 sběrnicí Xilinx MicroBlaze procesoru v FPGA obvodu. Obě 

realizace podporují přímé Ethernet spojení s PC and inicializaci z paralelní FLASH paměti na desce s 

tištěnými spoji. Akcelerátory jsou ovládány z demo aplikace, která je součástí SW image v DDD2 spolu s 

uCLinux OS. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Oba funkční vzorky dovolují ověřit dosažitelný výkon prezentovaných rodin akcelerátorů a současně změřit 

okamžitou spotřebu FPGA obvodu během konkrétní aplikace zpracování signálu - potlačování akustického 

echa pomocí adaptivního LMS filtru. 

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Kadlec  Jiří  Ing.  CSc. 

Spojení  266052216    266052511  kadlec@utia.cas.cz

Organizace 67985556  Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i.  Pod 

Vodárenskou věží  1143  4  18208  Praha 8  www.utia.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 Kadlec, Jiří. Demonstrator of Floating Point 

Accelerators 

bce_fp01_1x1_0_plbw_v1_1|10|20|30_a Kit: Xilinx 

Spartan-3AN OS: petalinux-v0.40-final. 2009. 

GB - Funkční vzorek 

(RIV 2009) 

ANG 

01 Kadlec, Jiří. Floating Point Accelerator Families 

bce_fp01_1x1_0_plbw_v1_|10|20|30|_a 

bce_fp01_1x2_0_plbw_v1_|10|20|30|40|_a for Xilinx 

Spartan3 DSP 1800 Board and Petalogix Petalinux-

v0.40-final. 2009. 

GB - Funkční vzorek 

(RIV 2009) 

ANG 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/20/2009

Název výsledku

Testy stability systémů s rozloženými parametry 

Abstrakt

Výsledek popisuje testy stability systémů s rozloženými parametry, invariantních v čase i prostoru.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Předpokládá se, že systém je popsaný podílem víceproměnných polynomů, a tak jsou brány v úvahu testy 

založené na manipulaci s polynomy. Vedle metody mapy kořenů jsou popsány i metody Schur-Cohnova 

kritéria, které, původně formulované pro systémy se soustředěnými parametry, jsou rozšířeny pro systémy 

s rozloženými parametry. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Problém stability víceproměnného oboustranného polynomu je formulován jako problém stability 

intervalového polynomu, který pak řeší Charitonovova věta.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/21/2009

Název výsledku

Efektivní řešení lineárního systému pomocí Chebyshevových koeficientů

Abstrakt

Výsledek prezentuje efektivní algoritmus pro specielní trojúhelnikový lineární systém s Chebyshevovými 

koeficienty.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Předkládáme dvě metody derivací, první je založena na rovnici, kde n-tá mocnica z x je řešena jako suma 

Chebyshevových polynomů a modifikována pro lineární systém. Druhé odvození je více komplexní a je 

založeno na Gauss-Banachiewicz dekompozici pro ortogonální polynomy a teorii hypergeometrických 

funkcí.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Efektivní algoritmus pro specielní trojúhelnikový lineární systém s Chebyshevovými koeficienty. 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/22/2009

Název výsledku

Analýza třesu rozkladem zrychlení na gravitaci a inerciální zrychlení pomocí inerciální měřicí jednotky

Abstrakt

Rozklad zrychlení byl zkoumán jako alternativa k běžně používané přímé spektrální analýze měřeného 

zrychlení nebo úhlové rychlosti pro kvantifikaci třesu.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Pro rozklad měřeného zrychlení na inerciální zrychlení a gravitační artefakt byl použit algoritmus odhadu 

orientace. Výsledné signály byly, vedle měřeného zrychlení a úhlové rychlosti, použity k vyhodnocení 

amplitudy a frekvence třesu detekcí špiček ve spektru. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Algoritmus byl vyzkoušen na datech z klinické studie zahrnující pacienty s esenciálním třesem. Krátce byl 

analyzován vliv kalibrace senzorů a souvislost výsledků s analytickým přístupem.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/23/2009

Název výsledku

Použití metod identifikace pro fMRI data

Abstrakt

Hlavním cílem práce je použití metod identifikace dynamických systémů jako alternativa k tzv. 

Dynamickému modelování vazeb mezi vybranými oblastmi v mozku. Podobné úlohy se totiž vyskytují i v 

modelování a řízení procesů a lze tedy metody identifikace a odhadování zkusit použít i pro fMRI data.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Subspace identifikační metody byly pro tuto úlohu vybrány zejména pro jejich dobré výsledky u 

mnoharozměrových systémů.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Hlavné část práce se zabývá kvalitou výsledkou identifikace v závislosti na důležitých parametrech 

naměřených dat. Menší prostor je pak věnován finální úpravě výsledku identifikace do tvaru vhodnějšího 

pro zjištění vazeb mezi vybranými oblastmi mozku.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/24/2009

Název výsledku

Tvorba a nasaditelnost PDA/MDA/Smartphone embedded systémů založených na platformě .NET 

Compact Framework pro vzdálené monitorování zdravotního stavu pacientů.

Abstrakt

Cílem projektu je zdokonalit vyvinutý framework založený na platformě Windows CE .NET a Embedded, 

který monitoruje zdravotní stav pacienta, jeho polohu a směr pohybu. Mobilní klient je v prototypové fázi 

nejprve vyvinut na platformě PDA/MDA, která je z hlediska možného využití nejvhodnější. Výsledné 

prototypové řešení je dále migrováno na platformy Embedded a Smartphone, které jsou také založeny 

na .NET Compact Framework architektuře.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  JW,   3.-  JB,   4.-  JC,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Výsledkem projektu je funkční prototyp frameworku obsahující mobilního klienta PDA/MDA realizujícího 

bezdrátové sledování zdravotního stavu pacienta, dále komunikační spojení se serverem a možnosti 

vyhodnocování stavů pacientů vyžadujících zásah (doktora, či personálu) na straně serveru. Toto řešení 

umožňuje sledování zdravotního stavu pacientů i v extrémních podmínkách - např. Poláriu, kde je teplota 

až -160 stupňů celsia. Projekt je také zaměřen na návrh celkové architektury systému se zapojením 

dalších platforem jako Embedded PC, SmartPhone a webového ASP.NET. Současně je průběžně 

implentováno rozhraní pro přístup odborných lékařů k datům pacientům a částečné analýzy dat.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Byl úspěšně realizován prototyp frameworku a aplikačních klientů pro mobilní zařízení typu PDA/MDA a 

Smartphone. Zárověň byla vytvořena databáze pacientů spolu s diagnózami a přehledem měření jejich 

jednotlivých parametrů. Testování probíhalo v prostorách VŠB TU Ostrava a Polária Teplice nad Bečvou. 

Konkrétní výsledky spolu s dalšími dílčími výsledky byly prezentovány na prestižních konferencích 

Springer (IFMBE, LNICST) a IEEE. 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/25/2009

Název výsledku

Nízkonákladové řízení procesů pomocí embedded PLC WinCON a Matlab Simulink

Abstrakt

Cílem projektu je vyvinout, nasadit a ověřit realizovatelnost nízkonákladového řízení pomocí Windows 

PLC a Matlab Simulink. Smyslem je navrhnout algoritmus v prostředí Matlab Simulink a výsledek pak 

trvale provozovat jen pomocí WinPLC, tedy řídit dané procesy pouze jednoduchým kontrolérem. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  JW,   3.-  JB,   4.-  JC,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Řešení umožní celou řadu využitelností a především šetření nákladů. Navržené řešení je možné realizovat 

s přibližně třetonovou cenou oproti klasickým řešením drahých PC karet a licencí Matlab Simulink.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Výsledkem je ověření funkčnosti navrženého řešení a odhalení základních limitů použitelnosti a 

nasaditelnosti v oblasti Real Time řídicích systémů, které jsou prezentovány v konferenčních příspěvcích 

(Thomson ISI WOK databáze).
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/26/2009

Název výsledku

Automatická detekce a odhad počtu kolonií kvasinek v Petriho miskách.

Abstrakt

Kvantitativní analýza růstu se používá v mikrobiologii, genetice a medicínském výzkumu pro určení vlivu 

testované látky na růst kolonií určitého organismu (v našem článku se zabýváme koloniemi kvasinek). 

Jako příklady testované látky lze uvést antibiotika, mutageny, nebo léčiva. Pro vyhodnocení experimentu 

jsou kolonie, naočkované na Petriho misky, snímány digitální kamerou v temné komoře. Pro každý snímek 

je poté třeba určit pro následné statistické vyhodnocení relativní plochu porostu a celkový počet kolonií. V 

současné laboratorní praxi jsou tyto parametry často získávány ručním počítáním, což je proces s 

omezenou přesností a vysokou chybovostí. Rovněž, s ohledem na časovou náročnost ručního počítání, je 

omezené množství snímků, které lze rozumně zpracovat. V našem článku popisujeme nástroj pro 

poloautomatické počítání snímků misek, vytvořený v programovacím jazyku Matlab.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Práce obsahuje popis algoritmu a demo software pro automatickou detekci a odhad kvantitativních 

parametrů kolonií kvasinek v Petriho miskách. V balíčku je demo předzpracování snímků Petriho misek s 

koloniemi kvasinek. Algoritmy, obsažené v demu jsou součástí softwarového nástroje, umožňujícího určit 

relativní plochu pokrytí misky koloniemi, odhadnout jejich počet a pomocí jednoduchého grafického 

nástroje tento odhad upřesnit. Algoritmy, použité v demobalíčku, provedou prahování obrazu, tak, aby bylo 

odstraněno pozadí snímku, přesnou lokalizaci misky a určí její průměr ve snímku. Použitý způsob 

zpracování je popsán v přiložené dokumentaci. Výstupem dema, obsaženého v balíčku, jsou dva snímky: 

původní snímek s vyznačením středu misky a oblasti zájmu (region-of-interest, ROI) a oprahovaný a 

oříznutý snímek, obsahující kolonie kvasinek na černém pozadí, s vykreslenou kružnicí oblasti zájmu.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

V balíčku je demo počítání kolonií kvasinek na snímcích Petriho misek. Algoritmy, obsažené v demu, jsou 

součástí softwarového nástroje, umožňujícího určit relativní plochu pokrytí misky koloniemi, odhadnout 

jejich počet a pomocí jednoduchého grafického nástroje tento odhad upřesnit. Algoritmy, použité v demo 

balíčku, provedou po nezbytném předzpracování obrazu odhad počtu kolonií. Ve výpočtu je zabudováno 

několik filtrů, jejichž účelem je snížit šum odhadu a oddělit izolované kolonie kruhového tvaru od shluků 

kolonií. Pro shluky je následně proveden odhad počtu kolonií, obsažených v každém z nich. Použitý 

způsob zpracování je popsán v přiložené dokumentaci. Výstupem dema, obsaženého v balíčku, jsou dva 

snímky: původní snímek s vyznačením středu misky a oblasti zájmu (region-of-interest, ROI) a obraz 

samotné oblasti zájmu, obsahující jednak značky pro započítané kolonie, jednak údaj o relativní ploše 

porostu a odhadovaném počtu kolonií.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Schier  Jan  Dr. Ing.   

Spojení  266052470    266052511  schier@utia.cas.cz

Organizace 67985556  Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i.  Pod 

Vodárenskou věží  1143  4  18208  Praha 8  www.utia.cz 



  

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 Schier, Jan Kovář, Bohumil. Using Matlab in 

quantitative analysis of yeast growth. In Technical 

Computing Prague 2009. Praha : Humusoft, s.r.o, 

2009. S. 1-9. ISBN 978-80-7080-733-0. [Technical 

Computing Prague 2009, Praha, 19.11.2009, CZ]. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

01 Kovář, Bohumil. Automatická detekce a odhad počtu 

kolonií kvasinek v Petriho miskách. 2009. 

R – software (RIV 

2009) 

ANG 

02 Schier, Jan. Counting of yeast colonies in Petri dish 

images. 2009. 

 

 

R – software (RIV 

2009) 

ANG 

03 Schier, Jan. Preprocessing of images of Petri dishes. 

2009. 

 

 

R – software (RIV 

2009) 

ANG 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/27/2009

Název výsledku

Knihovna POLMAT v Symbolickém toolboxu pro Matlab pro výpočty s vícerozměrnými systémy

Abstrakt

Výsledek ukazuje výhody používání volně dostupné knihovny Polmat pro výpočty s přenosovými funkcemi 

vícerozměrných systémů uvnitř prostředí Matlab.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Funkce Polmatu se spoléhají na počítačový algebraický systém MuPAD, který se nedávno stal jádrem 

symbolických výpočtů v Matlabu. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Polmat je knihovna pro práci s polynomy a polynomiálními maticemi a je schopna počítat např. spektrální 

faktorizaci, řešit diofantické rovnice, největší společný dělitel polynomů atd. Ukázky formou příkladů 

zahrnují základní operace s víceproměnnými oboustrannými polynomy, testování stability systému s 

rozloženými parametry a řešení lineárních (Diofantových) rovnic s víceproměnnými polynomy.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Augusta  Petr  Ing.   

Spojení  266052286      augusta@utia.cas.cz

Organizace 67985556  Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i.  Pod 

Vodárenskou věží  1143  4  18208  Praha 8  www.utia.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 Augusta, Petr Hurák, Z. POLMAT library now within 

Symbolic Math Toolbox for Matlab in 

multidimensional systems computations. In 

Proceedings of the 6th International Workshop on 

Multidimensional (nD) Systems. Multidimensional 

Systems.. Thessaloniki : IEEE, 2009. S. 55-57. ISBN 

978-1-4244-2798-7. [International Workshop on 

Multidimensional (nD) Systems 2009 (nDS 09), 

Thessaloniki, 29.06.2009-01.07.2009, GR]. 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

01 Augusta, Petr Hurák, Z. Polmat - a Library for 

MuPAD. 2009. 

R – software (RIV 

2009) 

ANG 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/28/2009

Název výsledku

Využití GPS (Global Positioning System) pro synchronizaci měření mobilních jednotek pro sběr a 

zpracování dat

Abstrakt

Pro synchonizaci měření dat pro velké vzdálenosti mezi jednotlivými zařízeními lze s úspěchem využít 

signálu GPS, který je ve většině případů ve volném prostoru dobře dostupný. Data z GPS stanice jsou v 

základu dvojího druhu - lokalizace GPS jednotky a synchronizační časové značky, které lze využít pro 

synchronizaci měřicích jednotek. Data pak mohou být zpracována a zaslána mobilnímu zařízení pro jejich 

další management.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  JW,   3.-  JB,   4.-  JA,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Výsledkem práce na projektu je metodika zpracování synchronizačních pulzů s GPS stanic procesorovou 

jednotkou (pro periody snímání měřených signálů v jednotkách milisekund) či hradlovým polem (pro 

periody snímání měřených signálů v jednotkách mikrosekund). Vzhledem k použití pro distribuované 

systémy, respektive sítě měřicích stanic pro velké vzdálenosti mezi jednotkami, které nelze synchronizovat 

po drátovém vedení je možné využít sestavených základních komponent pro medicínské, energetické či 

vojenské účely.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Mezi konkrétní výsledky patří sestavení měřicího řetězce pro detekci epileptických záchvatů, jehož 

jednotka využívá GPS signálu k získání informací o poloze pacienta a synchronizaci vlastních hodin s 

GPS. Byla implementován GPS systém pro měření časů mezi diskrétními událostmi mezi třemi body ve 

rozsáhlém prostoru na mikrokontroléru. Pomocí hradlových polí byla realizována měřicí jednotka na bázi 

paměťového osciloskopu, která je spouštěna s přesností měnší než 1us.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Slanina  Zdeněk  Ing.  Ph.D. 
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zdenek.slanina@vsb.cz
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 Slanina Z., Krejcar O.: Managing of Large Data 

Artifacts on Mobile Devices with an Ultra Sensitive 

GPS Devices. 1st International ICST Conference on 

Mobile Networks And Management MONAMI 2009. 

13-14 October 2009. Athens, Greece. ISBN: 978-

963-9799-75-2 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 



  

01 Slanina Z., Krejcar O., Stambachr J., Silber P., 

Frischer R.: Noninvasive Continuous Blood Pressure 

Measurement and GPS Position Monitoring of 

Patients. 2009 IEEE 70th Vehicular Technology 

Conference VTC2009-Fall and Portable 2009. 20-23 

September 2009. Anchorage, Alaska, USA. ISBN-

13: 978-1-4244-2515-0 

 

D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/29/2009

Název výsledku

Měření stability úloh v operačních systémech reálného času

Abstrakt

Výzkum se zaměřil na vývoj nástroje pro měření nestability úloh (procesů) pod operačním systémem 

reálného času. Princip řešení spočívá v možnosti škálovat zatížení různých částí systému pomocí 

příslušně nakonfigurovaných instancí programu RTgolem. Experimenty byly provedeny v největší míře s 

operačním systémem RTLinux na různých konfiguracích HW. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN ,   2.-  JA,   3.-  JB,   4.-  JC,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovace je založena na konstrukci programu RTgolem, který může být spouštěn pod operačním systémem 

v více instancích přičemž každá kopie je odlišně parametrizována a diferencovaně zatěžuje určitou část 

operačního systému. Souběžným měřením latenčních dob jednotlivých instancí a jejich statistickým 

zpracováním si pak lze učinit přesnou představu o efektivitě jednotlivých částí operačního systému 

případně o výkonnosti hw na němž je operační systém používán. Nainstalováním různých operačních 

systémů na stejné konfiguraci HW je pak možno měřit výkonnost jednotlivých operačních systémů. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Vyvinutá metodika umožňuje měřit poměrně přesně jak kvalitu operačního systému posuzovanou z 

hlediska jeho odezvy na zatížení jeho částí které podstatnou mírou ovlivňují stabilitu odezvy jednotlivých 

úloh ale i porovnávat kvalitu různých konfigurací HW, který sám o sobě má také vliv na tuto stabilitu.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Černohorský  Jindřich  Doc. RNDr.  CSc. 
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 Černohorský, J., Moryc P. : Task Jitter Measurement 

under RTLinux Operating System, Journal of 

Automation, Mobile Robotics & Intelligent Systems , 

Industrial Research Institute for Automation and 

Measurement , Polish Academy of Science, vol 3, 

2009, p. 62-65, ISSN 1897-8649 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

ANG 

01 Moryc P.,J.Černohorský J.: Task Jitter Measurement 

in Multi-purpose Real-time Systems, "Engineering 

the Computer Science and IT", IN-TECH, Vienna, 

2009, p. 489-506, ISBN 978-953-7619-32-9  

C – kapitola v 

odborné knize (RIV 

2009) 

ANG 



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/30/2009

Název výsledku

Moderní distribuované řídicí a monitorovací systémy pro automatizaci

Abstrakt

Byl vyvinut a ve formě funkčního vzorku vytvořen komunikační systém, sloužící pro autorizaci a 

autentizaci. Systém využívá moderní metody zabezpečení pro autentizaci uživatele.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  JD,   3.-  IN,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Navržený systém je inovační ve využití metod známých z oblasti počítačové bezpečnosti v komunikačních 

modulech určených pro automatizaci budov.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Přínosem navrženého systému je využití používaných a nově vyvíjených metod autentizace a autorizace v 

systémech pro účely automatizace budov.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Hynčica  Ondřej  Ing.   
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 HYNČICA, O. FIEDLER, P. KUČERA, P. HONZÍK, 
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embedded microcontrollers. In Proceedings of the 

Electronic Devices and Systems EDS''''09 IMAPS 
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Republic, NOVPRESS s.r.o. 2009. p. 1 - 6. ISBN 
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D – článek ve 

sborníku (RIV 2009) 

ANG 
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P.: Prototyp přístupového systému se vzdáleným 
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GB - Funkční vzorek 

(RIV 2009) 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/31/2009

Název výsledku

CameraLink Interface 

Abstrakt

Jednotka je určena pro získávání dat z více kanálů rozhraní typu CameraLink a je primárně určena pro 

připojení k FPGA.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JA,   2.-  JB,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Možnost připojení platformy k hradlovým polím typu FPGA.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Možnost práce s více zdroji obrazového signálu.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Valach  Soběslav  Ing.   

Spojení  541141112    541141123  valach@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

01 VALACH, S.: CameraLink Interface. (prototyp) GA – Prototyp (RIV 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/32/2009

Název výsledku

Distribuční jednotka dat pro velkoplošné panely

Abstrakt

Jednotka zajišťuje distribuci dat pro velkoplošné zobrazovací panely. Rozdělování, obnovování a 

distribuce dat je zajištěna hradlovým polem typu FPGA. Data vstupující do jednotky jsou získávána přes 

rozhraní Ethernet.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JA,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Využití pokročilých technologií FPGA v generování obrazových scén.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Distribuce dat pro zobrazovací panely.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Valach  Soběslav  Ing.   

Spojení  541141112    541141123  valach@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 VALACH, S.: Distribuční jednotka dat pro 

velkoplošné panely. UAMT, VUT v Brně. (prototyp) 

GA – Prototyp (RIV 

2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/33/2009

Název výsledku

Modelování a verifikace databázových systémů pracujících v reálném čase

Abstrakt

Byl zpracován a v mezinárodním časopise publikován článek popisující možnosti, jak sítí časovaných 

automatů (modelovacího jazyka softwarového verifikačního nástroje Uppaal) modelovat protokoly pro 

řízení souběžného přístupu k datům používaných v databázových řídících systémech pracujících v 

reálném čase. Byly identifikovány vlastnosti, které jsou požadovány pro správnou funkci daných protokolů 

a tyto byly formálně ověřeny na navržených modelech za pomocí nástroje Uppaal.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  IN,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Navázali jsme na výsledek 1M0567/22/2008. Doplnili jsme další modely zachycující chování protokolů 

řízení souběžného přístupu k datům v databázích pracujících v reálném čase. Byly formálně ověřeny další 

vlastnosti, které by tyto protokoly měly v ideálním případě mít. Bylo potřeba navrhnout takovou míru 

abstrakce, aby model odpovídal reálnému systému (byly v něm podchyceny ověřované vlastnosti) a přesto 

bylo pro Uppaal (hlavně paměťově) zvládnutelné ověřovat na modelech zadané formule popisující 

požadované vlastnosti.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Byly vytvořeny nové modely několika základních protokolů pro řízení souběžného přístupu k datům 

používaných v databázových systémech pracujících v reálném čase a popsány obecné principy, které 

umožní snadněji modelovat další nově navržené protokoly. Na těchto modelech byly formálně ověřeny 

některé požadované vlastnosti. Tím získáme větší jistotu, že při použití ověřených protokolů nenastane 

nikdy vybraná nežádaná situace.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Jančar  Petr  Prof. RNDr.  CSc. 
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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concurrency control protocols in Uppaal, in: 
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Volume 5, Number 2, June 2009, Springer, London, 

p. 129-138, ISSN 1614-5046 (Print), ISSN 1614-

5054 (Online), DOI 10.1007/s11334-009-0086-3 

J – článek v 

odborném periodiku 

(časopise) (RIV 

2009) 

ANG 

    



  

1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/34/2009

Název výsledku

PiezoController Unit 

Abstrakt

Zařízení je určeno pro řízení nanoposuvů ve více osách (možno ovládat až 12 nezávislých). V případě 

potřeby je možné kombinovat řídící napětí i s externím zdrojem.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JA,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovací je zvýšení přesnosti řízení a možnost přidávat další signály.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Přínosem je ovládání ve více osách a/nebo více motorů.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/35/2009

Název výsledku

Embedded DSP BootLoader 

Abstrakt

Jedná se o software, zajišťující inicializaci a konfiguraci systému z obecné externí pamětí flash (sériová, 

paralelní). Hlavní výhodou jsou velmi nízké nároky na programovou a datovou paměť. Bootloader 

umožňuje předávání parametrů přímo do spouštěné aplikace, čímž zajišťuje snazší přechod mezi verzemi 

aplikačního softwaru.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JA,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Velmi nízké nároky na programovou a datovou paměť. Snazší přechod mezi verzemi aplikačního softwaru. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Přínosem je vytvoření kompaktního bootloaderu, který umožňuje migraci mezi různými platformami.

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Valach  Soběslav  Ing.   

Spojení  541141112    541141123  valach@feec.vutbr.cz

Organizace 216305  VUT v Brně  Kolejní  2906  4  61200  Brno  

www.uamt.feec.vutbr.cz 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 

00 VALACH, S. KVÁŠ, M.: Embedded DSP 

BootLoader. DFC Design s.r.o.. (software) 

R – software (RIV 

2009) 

CES 

    



1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/36/2009

Název výsledku

Pole placement algoritmy pro syntézu řízení systémů se zpožděním 

Abstrakt

Metoda syntézy řízení systému pomocí umístění pólů (pole placement) patří mezi klasické metody teorie 

řízení. V předložených výsledcích teoretického a aplikačního výzkumu jsou navrženy metody pro využití 

tohoto principu pro syntézu řízení systémů s dopravním zpožděním. U této třídy systémů je syntéza 

komplikována nekonečným spektrem pólů, z nichž lze umístit pouze malý počet, tzv. dominantních pólů. 

Půvpdnost navržených postupů spočívá zejména v kombinaci optimalizačních a algebraickch principů při 

syntéze řízení. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  BC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovace spočívá hlavně ve využití optimalizačních metod gradient sampling a BFGS pro minimalizaci 

spektrální abcsisy systému. Výsledkem je takové rozmístění spektra, které zaručuje buď zvolené nebo 

nejrychlejší možné stabilní dynamické odezvy systému pomocí stavového regulátoru. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

S využitím navržených metod lze efektivně stabilizovat či jinak upravovat dynamické vlastnosti systémů s 

dopravním zpožděním pomocí jednoduchého zpětnovazebního regulátoru.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/37/2009

Název výsledku

Metody pro analýzu stability a syntézu řízení neutrálních systémů s derivační stavovou zpětnou vazbou

Abstrakt

V rámci mezinárodní spolupráce se podařilo anlyzovat vliv malých komunikačních a výpočetních zpoždění 

na stabilitu systémů řízených derivační zpětnou vazbou. Motivací pro výzkum v této oblasti je přímé 

zpětnovazební zpracování signálů z akcelerometrů v systémech tlumení vibrací. Z teoretického hlediska 

byla rozšířena teorie silné stability na případ vzájemně závislých dopravních zpoždění. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  BC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Analýza teoretických aspektů a rizik spojených s přímým využitím stavové derivační zpětné vazby u 

systémů tlumení vibrací. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Kritéria bezpečné stability z pohledu komunikačních zpoždění. 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/38/2009

Název výsledku

Algoritmy pro analýzu stability systémů se zpožděním pomocí spektrálních a frekvenčních metod

Abstrakt

V rámci předloženého výsledků jsou navrženy dva původní algoritmy pro analýzu stability a dynamických 

vlastností systémů s dopravním zpožděním. První algoritmus umožňuje zmapovat rozložení spektra 

systému se zpožděním na rozsáhlých oblastech komplexní roviny. Druhý algoritmus modifikuje 

Michajlovovo kritérium pro aplikaci v posuzování stability neutrálních systémů se zpožděním.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  BC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

První algoritmus využívá tzv distribučního diagramu systému se zpožděním pro určení asymptotických 

vlastností spektra systému. Následně jsou výrazně redukovány oblasti komplexní roviny ve kterých se 

mohou nacházet kořeny systému. Druhý algoritmus využívá vlastností diferenční rovnice neutrálního 

systému k modifikaci podmínky stabililty Michajlovova kritéria. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Možnost výpočtu rozsáhlých částí spektra retardovaných systémů s dopravním zpožděním. Názorná 

analýza stability neutráních systémů.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/39/2009

Název výsledku

Ekvisorpční metoda řízení mikroklimatu

Abstrakt

Téma se zabývá návrhem řízení mikroklimatu v historických objektech. Je navržena původní metoda pro 

řízení vlhkosti vzduchu za účelem zachování konstantní sorbované vlhkosti v organickém materiálu (papír, 

dřevo) historických památek a rekvizit. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  AL,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Zpřesnění popisu sorpční aktivity na bázi Kelvinovy teorie a dokončení návrhu chrakteristik ekvisorpčního 

řízení s ohledem na různé vlastnosti materiálů chráněných exponátů.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Energeticky úsporná metodika řízení teploty a vlhkosti vzduch v historických objektech. Metoda je v prvé 

řadě šetrná k historickým objektům a to díky udržování pokud možno konstantní sorbované vlhkosti v 

materiálu.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/40/2009

Název výsledku

Využití chemického oscilátoru k modelování dynamiky adaptace řasových kultur na vnější diurnální 

podmínky

Abstrakt

Dva typy oscilátorů jsou porovnány při modelování růstu cyanobakterií za cyklických změn světla, tj. 

diurnálních cyklů. Přesněji řečeno je porovnán oscilátor Van der Polova typu s chemickým oscilátorem 

Miyoshiho typu. Přitom oba výsledky z modelování růstu cyanobakterií pomocí těchto oscilátorů jsou 

konfrontovány s experimentálně změřenou koncentrací růstu cyanobakterií na kultivačním prototypu 

fotobioreaktoru (dále jen bioreaktor) pracujícím v režimu cyklických změn světla, kde právě světlo je 

jediným proměnlivým vstupem. Takže, co se týče živin, jsou dodávány řasové kultuře průběžně a v 

takovém množství, že jejich úroveň koncentrace se vpodstatě nemění, tedy koncentrace živin je 

konstantní a v dostatečné výši pro kultivaci růstu.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  BC,   2.-  CE,   3.-  JB,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Modelováním cirkadiálních rytmů cyanobakterií pomocí chemického oscilátoru jsme mnohem lépe schopni 

rozpoznat čili detekovat různé poruchové stavy provozu kultivace cyanobakterií (z úhlu pohledu 

biologického nikoli technického) než je tomu u oscilátoru Van der Polova typu. Prostřednictvím 

chemického modelu biologického oscilátoru cyanobakterií jsme sto nahlédnout do metabolismu tohoto 

oscilátoru, který se skládá ze 3 proteinů vzájemně ovlivňovaných. Na základě porovnání chování těchto 

proteinů za diurnálních cyklů s měřenými veličinami v biorektoru (CO2, O2, optická hustota kultury atd.) lze 

usoudit na úspěšnou či naopak neúspěšnou kultivaci cyanobakterií.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Z porovnání růstu cyanobakterií v biorektoru za působení diurnálních cyklů vnějšího světla s jak modelem 

růstu adaptovaným Van der Polovým oscilátorem tak modelem růstu adaptovaným chemickým 

oscilátorem jasně vyplývá, že chemický oscilátor přesně respektuje biologické (cirkadiální) rytmy 

cyanobakterií. A proto zřejmým přínosem je, že do budoucího výzkumu podmínek kultivace řas (nejen 

cyanobakterií) za působení proměnlivého světla má jednoznačně přednost chemický oscilátor před jinými 

analytickými oscilátory především Van der Polova typu. 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/41/2009

Název výsledku

Verifikace real-time aplikaí

Abstrakt

Práce popisuje modelování distribuovaných fault-tolerantních systémů pomocí časovaných automatů. 

Zaměřuje se na distribuované procesorové systémy komunikující po sběrnici CAN. V každém procesoru 

běží fault-tolerant aplikace skládající se z několika úloh, vše spravováno operačním systémem reálného 

času (např. OSEK/VDX). Pro takový systém je možné použít nástrojů (v našem případě UPPAAL), které 

umožní verifikovat nejen logické, ale též časové vlastnosti systémů. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JD,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Použitý model redukuje stavový prostor pomocí metod sdílených časovačů.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Uživatle může exaktně ověřit časové vlastnosti jím realizovaného SW v prostředí operačního systému 

OSEK užívaného a automobilových aplikacích.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/42/2009

Název výsledku

Model městské dopravy pomocí spojitých Petriho sítí

Abstrakt

Tento výsledek se zabývá modelem městské dopravy vytvořeného pomocí formalizmu Petriho sítí. Model 

je navržen modulárně což umožňuje simulovaný region rozdělit do několika částí, jednotlivé části 

parametrizovat odděleně a poté složit do výsledného modelu. Výsledný model byl pozitivně verifikován 

pomocí diskrétních petriho sítí. Další činnost se zabývá implementací optimalizačních algoritmů do 

TORSCHE scheduling toolbox pro Matlab, zejména algoritmů pro výpočet toků v síti. Tyto algoritmy byly 

následně použity, v návaznosti na třetí činnost této aktivity, pro optimalizaci řízení městské dopravy. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Tradiční využití PS pro modelování dopravy využívá diskrétních stavů pro popis systému. Náš model je 

založen na využití spojitých PS, kde dochází k zjednodušení matematické složitosti výpočtu celého 

modelu. Na základě realných experimentů, můžeme ukázat že simulace pomocí spojitých petriho sítí je až 

100x rychlejší. Pro optimalizaci řízení městské dopravy byl použit nový postup kombinující 

implementované optimalizační algoritmy založené na hledání toků v síti s rozvrhovaním s komunikačním 

zpožděním. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Modulární výhody výsledku umožní uživateli, sestavit modelovanou oblast flexibilně za znovu použití již 

odlazených dílčích modelů. Také nastavení parametrů takového to systému je jednodušší, neboť se 

provádí pro jednotlivé moduly odděleně. Výhoda použití implementovaných algoritmů pro výpočet toků v 

síti je v jejich lineární matematické složitosti, což ve spojení s reálným problémem (optimalizace řízení 

městské dopravy) umožňuje provést výpočet pro celou oblast najednou, rychle a levně. 

4. KONTAKTNÍ ÚDAJE GARANTA VÝSLEDKU 

Celé jméno Hanzálek  Zdeněk   Doc.Dr.Ing.   

Spojení  +420224355708     +420 224355703   hanzalek@fel.cvut.cz

Organizace 68407700  České vysoké učení technické v Praze, Fakulta 

elektrotechnická   Karlovo náměstí   13    12135  Praha 2  

http://dce.felk.cvut.cz/hanzalek/ 

5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/43/2009

Název výsledku

Programování s omezujícími podmínkami pro diskrétní optimalizaci

Abstrakt

Článek popisuje aplikaci programování s omezujícími podmínkami (CP) na problém rozvhování výroby s 

penálemi za předčasné nebo pozdní dodání, který představuje rozvrhovací část Just-In-Time strategie 

výroby. Článek se zabývá řešením dvou problémů: průmyslové případové studie rozvhování výroby laků, a 

také job-shop rozvrhovacího problému se zmíněným kritériem optimality. Jsou představeny dva algoritmy 

pro CP řešič navržené pro řešení daných problémů. První algoritmus, nazvaný Cost Directed Initialization, 

provádí hladovou inicializaci prohledávacího stromu. Druhý algoritmus, nazvaný Time reversing 

transformation, a navržený pro problém rozvrhování výroby laků, transformuje problém do formy, která 

tvoří lépe prohledávatelný prostor řešení. Provedené experimenty ukázaly, že tyto algoritmy předčí obecné 

postupy a v průměru dávají lepší vysledky než jiné netriviální algoritmy.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Představení dvou algoritmů pro rozvrhovací problémy s penálemi za předčasné nebo pozdní dodání, které 

při použití programování s omezujícími podmínkami znatelně zrychlí výpočet.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Navržené algoritmy jsou určené pro použití v prostředí programování s omezujícími podmínkami. Díky této 

flexibilitě nejsou tyto algoritmy vázány pro použití pouze s problémy zkoumanými v článku.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/44/2009

Název výsledku

Zlepšení kvality regulace a zrychlení odezvy pro model vrtulníku

Abstrakt

V tomto výsledku je prezentována případová studie levného rekonfigurovatelného autopilotu pro malé 

bezpilotní letouny (řídicí systém RAMA). Systém využívá inovativní distribuovanou hierarchickou 

architekturu, které umožňuje implementovat řízenou degradaci a rekonfiguraci systému za běhu. Systém 

je v případě poruchy schopen jednoduché rekonfigurace, po které jsou nejkritičtější funkce převzaty jiným 

prvkem, za cenu obětování méně kritické funkcionality. Systém RAMA taktéž využívá originální a 

inovativní implementaci regulačních algoritmů. V závěru článku jsou prezentovány některé výsledky, 

získané v průběhu letových zkoušek.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Jedná se o inkrementální vylepšení systému, nikoli o kompletně nový návrh či změnu koncepce. Proto 

jsou obecné inovační aspekty stejné jako v předchozích letech.Hlavní výhoda našeho systému spočívá 

především v jeho modularitě, distribuovanosti, relativně malé hmotnosti a nízké ceně. Oproti 

konkurenčním projektům na toto téma je náš systém otevřený, tj. jeho výsledky jsou veřejně dostupné na 

webu. Námi navržený systém je proti většině konkurenčních řešení také bezpečný a odolný vůči 

poruchám. Co se aktuálních inovací za rok 2009 týče, jedná se především o zlepšení kvality regulace, 

zrychlení odezvy systému pro pilota, otestování regulace ve všech osách současně, podstatně vylepšená 

real-time vizualizace letových dat a nově implementovaný systém hlasových varování pilota při poruchách. 

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Systém je z uživatelského hlediska komfortnější a uživatelsky příjemnější, vylepšená kvalita regulace 

zjemnila letový projev řízeného prostředku a nově implementovaný systém hlasových hlášení zlepšil 

aktivní bezpečnost systému.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/45/2009

Název výsledku

FRSH/FORB framework pro rezervaci zdrojů v OS Linux 

Abstrakt

Cílem softwarového frameworku – nazvaného FRSH/FORB – je usnadnit vytváření dynamických a 

distribuovaných aplikací pracujících v reálném čase. Tyto aplikace typicky požadují dodržení určitých 

časových omezení – např. termín dokončení určitého výpočtu. V dynamickém prostředí operačního 

systému (OS) ale aplikace neví, zda-li jí OS přidělí dostatek zdrojů (např. CPU) pro splnění všech jejích 

omezení. FRSH/FORB framework funguje tak, že ho aplikace informují o svých časových omezeních a 

zdrojích, které potřebují k jejich splnění. Jsou-li zdroje dostupné, framework je pro aplikaci zarezervuje a 

nedovolí ostatním aplikacím, aby je využívaly. Hlavní předností tohoto frameworku je jeho schopnost 

spravovat mnoho zdrojů různých typů. V současné době jsou podporovány následující zdroje: CPU, Wi-Fi 

síť, senzorové sítě ZigBee, pervný disk a koprocesory v FPGA. 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JB,   2.-  JC,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Současné real-time aplikace typicky potřebují ke své činnosti více druhů „výkonných zdrojů“ (CPU, 

komunikační sítě, …). K tomu, aby bylo možné garantovat časové chování aplikací, je potřeba mít 

garantovaný přístup ke všem zdrojům využívaných aplikacemi. V porovnání s ostatními podobnými 

frameworky vyniká ten náš přístupem, který nedělá rozdíly mezi různými typy zdrojů díky čemuž je možné 

implementovat algoritmy optimalizující využití zdrojů globálně v celém systému.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Při integraci real-time systémů složených z komponent je pracné zajistit, aby byly splněny časové 

požadavky jednotlivých komponent po té, co jsou zintegrovány a musí mezi sebou sdílet zdroje jako 

procesor a sítě. Generalizací rozhraní pro práci s různými zdroji je možné těžit z použití kontraktového 

frameworku v mnoha rozdílných aplikačních oblastech.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/45/2009

Název výsledku

3D rekonstrukce z množiny 2D obrazů

Abstrakt

Pokračovali jsme v naší dlouhodobé aktivitě v této oblasti. Tentokrát jsme navíc získali dodatečné finance 

od americké státní agentury Missile defence agency (projekt od listopadu 2008 do října 2009). Výstupem 

projektu je konsolidovaný postup 3D rekonstrukce demonstrovaný, například, na rekonstrukci pomníku 

amerického prezidenta W. Wilsona, který do roku 1941 stával před Hlavním nádražím v Praze.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Inovace je ve znalosti jakou z několika možných metod použít pro danou aplikaci.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Kvalita výsledku 3D rekonstrukce a prostředky pro konsolidaci předchozích akademických výsledků 

získaných širším týmem v mnoha různých projektech za posledních zhruba 10 let. Kromě akademického 

odběratele výsledek přispěl k rozšíření naší znalosti o pozadí, což otevírá cestu k novým projektům (např. 

starujeme od roku 2010 tři nové EU projekty v oblasti kognitivních systémů a robotice).
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/46/2009

Název výsledku

CTU Prague vision library

Abstrakt

Knihovna v C/C++ i v MATLABu je potřebná pro sdílení výsledků mezi jednotlivými řešiteli a projektů 

našeho velkého týmu (cca 30 lidí). Pokoušíme se znovu o vytvoření takové knihovny, mj. také pro 

ověřování slavného Špačkova hranového detektoru ze začátku osmdesátých let ve světle nového vývoje v 

oboru.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Jde o zárodek knihovny, která má pomoci inovaci v budoucnu poskytnutím větší efektivity při implementaci 

a použití předchozích výsledků.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Knihovna teprve začíná přinášet výsledky. Pomohla již v získání nového projektu s firmou Integoo pro 

dodávku modulů sledování lidí z bezpečnostních kamer. Kontrakt byl podepsán koncem ledna 2010.
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/47/2009

Název výsledku

Klasifikátory doučované z příkladů

Abstrakt

Metoda zvládající velké optmilizační úlohy, např. detekce útočníka do počítačové sítě. V této aplikaci bylo 

dosaženo zrychlení 1200x proti standardní knihovně svmlight. Detaily viz 

http://cmp.felk.cvut.cz/~xfrancv/ocas/html/ 

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Hlavní inovační přínos je ve schopnosti zvládat úlohy obrovské dimenzionality a mnoha dat.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele

Zatím je experimentálně ověřená metoda. Platícího uživatele hledáme.
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE

Číslo výsledku:  1M0567/48/2009

Název výsledku

Metody sledování ve videosekvencích bezpečnostních kamer.

Abstrakt

Vyvinuli jsme a publikovali několik alternativních algoritmů pro sledování ve video sekvenci.

Hlavní (1) a další (2-5) obory řešení výsledku (dle číselníku CEP, RIV)

1.-  JC,   2.-  ,   3.-  ,   4.-  ,   5.-  

2. INOVAČNÍ ASPEKTY

Popis inovačních aspektů daného výsledku

Pro aplikace jsou potřebné nové sledovací algoritmy, protože i přes velké úsilí komunity. Vývoj je 

inkrementální. Přispěli jsme několika algoritmy.

3. PŘÍNOSY

Popis konkrétních přínosů daného výsledku pro jeho uživatele
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5. DOSTUPNÁ DOKUMENTACE

Číslo Název dokumentu Typ Jazyk 
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