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1. Rozbor Feseni projektu (postup a metodika prace) / Analysis of the project (process and
methodology of work)

Projekt se zabyva problematikou 3D skenovani velkych objektii, konkrétng vyrobnich hal, stroji a

kulturnich pamétek. Ve tfetim roce projekt navézal na predchozi Cdasti projektu, které byly

provadeény v piedchozich dvou letech.

rok 2013:

- propojeni dat z 3D skeneru Trimble CX a snimki z termokamery

rok 2014:

- propojeni dat z 3D skeneru Trimble CX se SW zabyvajicim se proudénim plynti

rok 2015:

- propojeni 3D naskenovanych data s daty pro osvétleni

Postup préce:

e Pofizeni softwarového a hardwarového vybaveni pro méfeni a vypolty osvétleni.
Doplnéni HW vybaveni pro 3D digitalizaci - Kinect. K digitalizaci rozmérnych objekti o
rozmérech v fadech desitek metrd (vyrobni haly) je pouZit 3D skener Trimble CX.
K digitalizaci objekti o rozmérech par metrd (vyrobni stroje) je vhodnéjsi pouzit 3D
skener s men$im dosahem. K tomuto tcelu slouzi 3D skenery napt. systém ATOS, jejich
pofizovaci cena je od 600.000,- K&. Pro Gi¢ely projektu byla vybrana varianta se systémem
Kinect, jehoz pofizovaci cena je pod 10.000,- K&. Tento systém ma pro tento projekt
dostate¢nou presnost v fadech milimetrt.

e Nastinéni zdkladni metodiky propojeni naskenovanych dat z 3D skenerd s pofizenym SW
na vizualizaci osvétleni. Skenovani objekti a zafizeni pro vyhodnocovéani. Méfeni
redlného osvétleni v pfedem definovanych bodech, analyza skuteéného osvétleni pomoci
luxmetru. K méfeni luxmetrem bylo vyuZito zafizeni pofizené v piedchozich &astech
projektu, jakymi jsou laserovy metr, stativy, proméfeni prostfedi pomoci termokamery
apod.

e Tvorba metodiky pro skenovéni ve spojeni s potizenymi HW prostiedky. Propojovani dat
z 3D skeneru SW Trimble Real Works a SW na osvétleni ve vyrobnich prostorech. Viz
nasledujici schéma.
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e K hodnoceni redlnych dat ziskanych pomoci HW mé&ficich prostredki (luxmetr,
fotografie, ..) s daty z modelu vytvofeného pomoci 3D skenovani (Kinect, Trimble CX)
bylo vyuZito pofizeného SW vybaveni Building Design od firmy ASTRA MS Software
S.I.0.

e Pfiprava na mezinarodni konferenci a ptipravy ¢lanki do odborného &asopisu. Doslo
k odeslani dvou ¢lanki k jejich zvefejnéni a k G&asti na jedné mezinarodni konferenci.
Mezindrodni konference se konala na Technické univerzité v Liberci a Ing. Radek Havlik
byl ¢lenem organiza¢niho vyboru, ¢imz doslo k prominuti ugastnického poplatku a tim
k uspore financnich prostedki projektu, které byly nasledné efektivné vyuzity.

2. Resitelsky kolektiv / Research team

Jméno a pfijment, tituly / Fakulta / Akademicky Skolitel /
Name, surname, title Fasnigy prscosmile! Stadent Supervisor
’ ’ Academic staff
doc. Dr. Ing. Frantisek Manlig Strojni 1 0 1
Ing. Alena Gottwaldova Strojni 0 1 0
Ing. FrantiSek Koblasa, Ph.D. Strojni 1 0 0
Ing. Miroslava Polankova Strojni 0 1 0
Ing. Jan Vavruska Strojni 0 1 0
Bc. Peter Kancian Strojni 0 1 0
Bc. Jaroslav Props Strojni 0 1 0
Pocet / Number 2 5 1




V prib&hu roku 2015 doslo ke zménam v fesitelském kolektivu. Prvini zmenoy byl ptestup Ing.
Miroslavy Polankové na kombinované studium, &imz prakticky ukon&ila &innost na projektu SGS.
Druhou zménou bylo vykonani SZZ a obhéjeni diplomovych praci u Peterg Kancidna a Jaroslava
Prop3e, ¢imZ doslo k ukonceni jejich piisobeni na projektu (10. 6. 2015).

3. Dosazené vysledky / Achieved results
a. 3D digitalizace vyrobnich hal a stroji, zpracovani dat v SW Trimble RealWorks

a GOM Inspect.
b. Multimedidlni metodika na propojeni jednotlivych &asti projektu s daty z 3D
skeneru a skeneru Kinect - metodika transformace dat z 3D skeneri do SW

analyzujiciho osvétleni, propojeni dat.

c. Vyuziti vysledkii FeSeni projektu pro zpracovani diléich &asti disertacni price a
diplomovych praci.

d. Pofizeni dat pomoci luxmetru a ostatnich pFistroji poFizenych z projektu.

e. Simulace osvétleni v SW Building Design na modelech porizenych 3D skenerem
Trimble CX.

f. Prispévky v ¢asopisech a publikace na odbornych konferencich.

Byla provedena reSerSe aplikace 3D digitalizace v rimci analyz osvétleni a 3D digitalizace. V ramci
analyz bylo pofizeno potiebné vybaveni

Byla provedena reSerSe aplikace sbéru dat pomoci luxmetri a simulace osvétleni v 3D modelech.
Zarovent s méfenim osvétleni probéhly dalsi sbéry dat, napf. hluku, vlhkosti, moznosti presného
zaméfeni umisténi luxmetri v prostoru.

Na zaklad¢ reSerSnich Cinnosti a absolvovaného $koleni byla vytvofena metodika pro aplikaci dat
ziskanych z 3D skenerd. Zde je zésadni urcit, jaky pfevodni format se pouzije. Zda pouze lauout & 2D
fezy ¢i kompletni 3D model. Uvedenou metodikou bylo zdigitalizovano n&kolik objektii (vyrobnich
hal a stroji).

Déle byla testovana metodika na propojeni dat potizenych fotoapardtem. Tzn. z 2D fotografii ziskat
3D model, ktery lze nasledné importovat do SW Building Design. Tento postup byl testovan
predevS$im k moZnosti sniZeni nékladi na 3D digitalizaci. Primarné se jedna o vyuziti simulace ke
kladnému ovlivnéni pracovniho prostfedi pracovnikii ve vyrobnich halach. Vstupni data a nasledné
ovéfeni spravnosti simulatnich modeld bylo provedeno pomoci pofizenych méficich pristroji.
Vzhledem k novému umisténi t€les svitidel ¢i pouZiti svitidel novych, byl potizen pfistroj na detekci
drati a dalSich prvki ve zdech ¢imz se predchazi riziku Girazu a vzniku dal$ich nezadoucich vad.

Vysledky digitalizace pomoci pfistroji Kinect a laserovy metr byly vyuZity pii zpracovéani
diplomovych praci p. Kanciana a p. Propse.

Vystupy projektu byly prezentovany na konferencich a prednaskach, véetné obornych &lanki (viz bod
5).

4. Vyhodnoceni vysledkii projektu v porovnini s vyty€enymi cili / Evaluation of project
results in comparison with objectives
Propojeni 3D naskenovanych data s daty pro osvétleni ¢i hluk, pofizeni luxmetru, Kinectu,
kontaktniho teploméru a SW.



Cil byl splnén. V ramei projektu doslo k pofizeni potfebnych hardwarovych prostredkii a podafilo se
propojit data z 3D skenerii se softwarem na vypocet osvétleni. Zatizeni byla, po provedeni priizkumu
trhu, pofizena volnym nakupem.

Skenovéni objektil a zafizeni pro vyhodnocovéni. Méteni realného osvétleni v predem definovanych
bodech, analyza skute¢ného osvétleni pomoci luxmetru a zmapovéni hluku v definovanych bodech.
Potizeni fotodokumentace. Konstrukce p¥ipravkd pro méfeni a analyzu dat.

Cil byl splnén. Vrimci projektu doslo k naskenovani vybranych objektd, véetné provedeni
potfebnych méfeni v misté digitalizace. Jako méfici pfipravky se osvédgily stativy, které byly pofizeny
v predchozich letech.

Tvorba metodiky pro skenovéni ve spojeni s pofizenymi HW prostiedky. Propojovani dat z 3D
skeneru SW Trimble Real Works a SW na osvétleni ve vyrobnich prostorech.

Cil byl splnén. Doslo k vytvoreni metodiky na propojeni dat z 3D skenerii se softwarem na vypocet
osvétleni.

Hodnoceni realnych dat ziskanych pomoci HW méficich prostiedki (luxmetr, fotografie, ..) s daty z
modelu vytvofeného pomoci 3D skenovani (Kinect, Trimble CX).

Cil byl splnén. Doslo ke kontrole dat ziskanych ze softwaru Building Design s redlnymi daty
naméfenymi pomoci pouzitych hardwarovych prostredkd. Drobné odchylky byly zptsobeny
necistotou svitidel a jejich staFim.

Piiprava na mezinarodni konferenci a pfipravy ¢lanka do odborného Easopisu.

Cile byly splnény. Vysledky projektu byly prezentovany na konferenci Manufacturing Systems Today
and Tomorrow 2015 (Elanek) a probiha recenze ¢lanku pro ¢asopis Measurement. Déle byly vysledky
prezentovéany studentim na SPSSE a VOS Liberec (pfednaska a praktické ukazky — 06/2015, Liberec),
studentim navazujiciho studia VS v ramci pfedmétu 3D digitalizace a Rapid Prototyping (prednaska a
praktické ukéazky - 05/2015, Liberec) a v ramci prezentace katedry a porizenych zafizeni pfi
metodickych setkanich v ramei projektu TechUp (praktické ukazky — 05/2015 Liberec).

5. Seznam vystupii v pribéhu FeSeni projektu (publikace, prednasky, a pod.) / List
outcomes in the course of the project (publications, lectures, etc.)

A. Vystupy uplatnitelné¢ v RIV s bodovym ohodnocenim, které budou piedkladany jako vysledky
studentskych projektil do RIVu za rok 2015 (NO1 Typ zdroje financovani vysledku Specificky
vysokoskolsky vyzkum)

A.1 Kategorie publikace

2. clanek ve sborniku konference mimo databazi CSC — ISI, dle popisu metodiky (Do). Uvést
ISBN.

[1] Havlik, R.: 3D digitalizace objektii jako podpora pro vypocet osvétleni. In. Proceedings of 9th
Annual International Conference Manufacturing Systems Today and Tomorrow 2015, TU
v Liberci, 2015. ISBN: 978-80-7494-256-3

D. Diplomové prace obhajené v roce 2015:
[1] Kancian, P.: Racionalizace vyrobniho procesu vybraného produktu ve firmé DZ DraZice. Skolitel:
doc. Dr. Ing. Frantisek Manlig

[2] Props, 1.: Zavedeni 3D laserového déleni tycového materidlu. Skolitel: Ing. Frantisek Koblasa,
Ph.D.

Pozn. Uvedené diplomové prace jsou uvedeny i v ramci katedrového SGS 21010, nebot’ studenti byli
vedeni jako spolufesitelé u obou SGS.



F. Ostatni vystupy véetné nebodovanych vystupi v RIVu:

- Prezentace studentiim na SPSSE a VOS Liberec (ptednaska a praktické ukézky — 06/2015, Liberec).
- Prezentace studentim navazujiciho studia VS v ramci predmétu 3D digitalizace 3 Rapid Prototyping
(pfednaska a praktické ukazky - 05/2015, Liberec).

- Prezentace projektu SGS 21014, katedry a potizenych zatizeni pfi metodickych setkanich v ramci
projektu TechUp (praktické ukazky — 05/2015, Liberec).

- Clének ve sborniku v databézi Scopus: Kralikova, R., Andrejiova, M., Polankovs, M., Manlig, F.:
Evaluation of Thermal - Microclimate Humidity Parameters' Relations. In: Measurement, Journal of
the International Measurement Confederation, Switzerland, ISSN: (263-224] DOI:
http://www journals.elsevier.com/measurement (Measurement - Journal of the International
Measurement Confederation

Pozn. Clanek je veden ve schvalovacim procesu (Status: Under Review). Ceks se jesté na jeden
posudek.

6. Zmény v projektu / Changes in the project

V' prib&hu feSeni projektu neprobéhly 7adné zasadni zmény a Gpravy. Drobné zmény nastaly
v feditelském kolektivu, ovSem na plnéni zdkladnich cilii projektu to nemélo zasadni vliv. Jsou pouze
drobné odchylky v Cerpani finanénich prostfedki v nékterych kapitolach rozpoctu, nez jak bylo
naplanovano. V ramei projektu doslo k pofizeni softwaru na pievod dat z 2D fotografii na 3D objekty,
¢imz dochazi ke znaénym Casovym dspordm pfi digitalizaci objektil, véetné moznych tspor pii nékupu
hardwarového vybaveni pii névaznosti na projekt v réamci aplikovaného vyzkumu. Celkovi vyse
rozpoctu projektu byla dodrzena.

7. Vykaz o hospodareni s grantovymi prostiedky (priloha) / Statement on the management
of grant funds (Annex)
viz vypis z portélu IS VEMA - téetni kniha granty S027

Vyjadreni predsedy komise SGS fakulty / Comments | Datum / Date
of Chairman of SGC committee of Faculty

Podpis / Signature

Vyjadreni predsedy komise SGS TUL / Comments of | Datum / Date
Chairman of TUL SGC committee

Podpis / Signature
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Cerpani finanénich prostiedki / Drawing of funds

PFidélené finan&ni | Cerpané finanéni | % z Serpanych
NEINVESTICNi NAKLADY (NIV) / NON-INVESTMENT COSTS prostfedky / | prostredky / Funds |osobnich nikladii /
Allocated funds invested (v % invested
(v Kg¢) K¢) Personal costs
1. Osobni naklady / Personal costs
1.1. Akademi¢ti pracovnici / Academic staff
1.1.1. Mzda / Salary 10,00 10,00
1.1.2. Odmény z DPP, DPC !/ Remuneration from DPP, DPC 10,00 10,00
1.1.3. Odvody socidlniho a zdravotniho pojisténi / Social security and health
insurance 6,80 3,40
Akademicti pracovnici celkem / Academic staff total 26,80 23,40 26
1.2. Studenti / Students
1.2.1. Student - fesitel - odména z DPP, DPC / Student - researcher -
remuneration from DPP, DPC 0,00 0,00
1.2.1. Ostatni odmény z DPP, DPC / Other remuneration from DPP, DPC 0,00 0,00
1.3.1. Odvody socialniho a zdravotniho pojisténi / Social security and health
insurance 0,00 0,00
1.4. Stipendia / Scholarship 65,00 65,00
Studenti celkem / Students total 65,00 65,00 74
CELKEM OSOBNI NAKLADY / PERSONAL COSTS TOTAL 91,80 88,40
% osobnich ndkladi na studenta na celkovych osobnich nakladech / % of
personal student’s costs in total personal costs 100
2. Dalsi provozni niklady a vydaje (v¢. DPH) / Other operating costs and
expenses (VAT incl.)
2.1. Materialové naklady / Material costs 2,00 1,29
2.2. Drobny hmotny majetek (do 40 tis.) / Small tangible assets (up to 40 tis.
CZK) 38,00 50,47
2.3. Cestovni nahrady / Travel costs 15,00 11,58
3. Ndklady na sluzby / Service costs
3.1. Nehmotny majetek (software...) - (do 60 tis.) / Intangible assets (up to 60
tis. CZK) 15,00 22,57
3.2. Sluzby (pronajmy, telefony, poStovné, kopirovani...) / Services (rent,
telephone, postage, copying...) 26,00 32,34
4. Jiné ostatni naklady / Other costs
4.1. Ostatni (vloZné na konference, licence...) / Others (conference fee,
license...) 18,00 0,00
4.2. Dopliikové (rezijni) naklady / Overhead costs 62,13 61,36
rezie: x % z NIV / overheads: 30 *
CELKEM NEINVESTICNI NAKLADY / TOTAL NON-INVESTMENT COSTS 176,13 179,60
INVESTICNi NAKLADY (INV) / INVESTMENT COSTS
1. Naklady na porizeni hmotného a nehmotného majetku (vé. DPH) / Costs
of tangible and intangible assets (VAT incl.)
1.1. Hmotny majetek (od 40 tis.) / Tangible assets (from 40 tis.) 0,00 0,00
1.2. Nehmotny majetek (od 60 tis.) / Intangible assets (from 60 tis.) 0,00 0,00
CELKEM INVESTICNI NAKLADY / TOTAL INVESTMENT COSTS 0,00 0,00
pievod z FUUP z roku 2014 / transfer of F UUP from 2014 0,00 0,00
CELKEM NAKLADY/TOTAL COSTS 267,93 268,00
tvorba FUUP v roce 2015 s pfevodem do roku 2016 / FUUP creation in
2015 with transfer to 2016 0,00




