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VYZKUM - VYVOJ - INOVACE - ODBORNE VZDELAVANI - STAZE - KONFERENCE
VYSTAVY - SEMINARE - MEZINARODNi SPOLUPRACE

Vyzkumné inovaéni centrum

- dlouhodobé zkoumani a monitorovani objektu

- unikatni u¢ebni pomticka postavena v méritku 1:1
- organizace workshop(

Vyvojové a odborné centrum

- vyvojové a vzdélavaci aktivity

- transfer znalosti z vyzkumu do praxe

- motivace z4ku ke studiu
drevozpracujicich a stavebnich obort

Stirediska praxe klastru

- rozvoj odborné kvalifikace a zru¢nosti zaku
- prace zakl s novymi technologiemi

- zvyseni zdjmu z4akud o praktické vyucovani

Skolici stfedisko

- dalsi vzdélavani pracovniki ve skolstvi
- seminare pro odbornou verejnost

- vzdélavani Siroké verejnosti

Mezinarodni spoluprace

- spoluprace s vyzkumnou organizaci
Fraunhofer IWU

- mezinarodni klastrové sité

- exportni strategie pro nové trzni destinace

Marketing a propagace

« publikaéni ¢innost

- akce pro verejnost

- veletrhy, vystavy, konference
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NARODNi DREVARSKY KLASTR, z.s.

NARODNIDREVARSKYKLASTR

VZNIK KLASTRU A JEHO CINNOST

Narodni dfevafsky klastr, z.s. (dfive Moravskoslezsky dfevarsky klastr, 0.s.) vznikl jako jedna

z prvnich klastrovych iniciativ v Ceské republice na zakladé vysledku projektu - vyhledavaci studie, jehoz garantem a nositelem
bylo Sdruzeni pro rozvoj Moravskoslezského kraje. Pfi mapovani klastrového potencialu regionu se po diikladné analyze ukazal
dfevozpracujici primysl jako jeden z klicovych faktor( konkurenceschopnosti Moravskoslezského regionu.

Clenskou zakladnu tvofi soukromé podniky, zastupci stfednich a vysokych kol a dal3i

instituce, jejichz spole¢nym jmenovatelem je podnikéni a ¢innost Uzce spojena s dievozpracujicim priimyslem, stavebnictvim
a pfibuznymi nebo navazujicimi obory. Spolecné pak tito ¢clenové pokryvaji cely hodnotovy retézec dievozpracujiciho pramyslu
od péstovani dievni hmoty a jeji téZbu, pfes nasledné zpracovani a vyrobu produkti s vysokou pfidanou hodnotou az po sluzby
z oblasti podpory, rozvoje spoluprace a vzdélavani.

Clenové aktivné spolupracuji na realizaci spolenych projektd v oblastech vyzkumu, vyvoje, inovaci, vzdélavani a propagace.
Hlavnim cilem je inovovat a dale rozvijet dfevarsky klastr o aktivity, které zlep3uji podminky pro podnikéani v dfevozpracujicim
primyslu a posiluji vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami a podnikatelskou sférou.

CILE

Vytvofit a rozvijet funkcni uskupeni drevaiskych firem, jejich subdodavatelll a poskytovatell sluzeb, které bude plsobit na
zlepseni podminek pro podnikaniv dfevozpracujicim a stavebnim primyslu a posilovat vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami
a podnikatelskou sférou. Stat se jednim z viidéich subjektd smysluplné spolupréce pfi rozvoji stavebnictvi v CR a prosazovat
drevo jako ekologicky material ve stavebnictvi.

VIZE

 podporovat expanzi stavajicich ¢lend klastru, jejich podnikani a ziskavani dotaci

« podilet se na vyzkumu a rozvoji inovaci v oblasti dfevénych material(, konstrukci a dievostaveb

« analyzovat nové trendy, vyrobni procesy a podporovat inovace a nové technologie

« podporovat rozvoj lidskych zdrojd, zvysovani kvalifikace

« popularizaci dievozpracujicich a stavebnich studijnich obor(

« posilovat mezinarodni spolupraci, hledani novych pfilezitosti a partnerl pro mezinarodni expanzi



PRIPRAVA DOTACNICH PROJEKTU

Vazeni ¢tenari,

dostava se Vdm do rukou dalsi ¢islo naseho e-magazinu, kde se v rdmci svého Uvodniho slova budu vénovat tématu — faktory
omezujici rist klastrové organizace. Dalsi ¢ast e-magazinu je vénovana mezinarodnimu vyzkumnému projektu 1QZeProd -
Kontrolni systém pro nulovou chybovost vyroby, jehoz realizace bude ukoncena k 30.12.2020.

FAKTORY OMEZUJiCi ROST KLASTROVE ORGANIZACE

Byl podzim roku 2005, kdy probéhla ustavujici valnd hromada nové vzniklého obcanského sdruzeni Moravskoslezsky
drevarsky klastr. Na této ustavujici schlzi byl do funkce vykonného manazera jmenovan teprve 26 - lety mladik, Jan Polednik.
Moravskoslezsky dfevafsky klastr, o.s. byl v pofadi druhym klastrem v Ceské republice, ktery vznikl. Mezi ¢leny klastru patfily
a patfi vyznamné tézarské a dievozpracujici spolecnosti zejména z Moravskoslezského kraje. Pfi ustavujici ¢lenské schizi, po
provedeni nezbytnych procesnich tkond, bylo predano slovo nové zvolenému vykonnému manazerovi, ktery mél predstavit
svou vizi rozvoje organizace. Ano, tim hochem, nové zvolenym vykonnym manazerem, jsem byl ja. Tehdy jsem se zmohl pouze
na nékolik holych vét k rozvoji klastrové organizace, nemél jsem s timto typem organizace zddné zkusenosti a sdm jsem v té
dobé nedokazal pochopit a rozumné vysvétlit vyhody, pro¢ by se nékdo mél stat clenem klastrové organizace. Pojem klastr znal
malo kdo, ale byli mezi nami rlizni vizionafi, na které jsem mél to $tésti, ze jsem se s nimi potkal a spole¢né jsme nadefinovali
poslani MSDK - ptispét k navy$eni procenta dfevostaveb v rdmci celkového objemu novostaveb v CR.

Mezi prvni osobu, se kterou jsem mél moznost se v pribéhu roku 2005 sezndmit a osobné setkat, a ktera dokézala poutavé o
klastrech povidat, patfi PaedDr. Pavla Bfuskova, kterd v té dobé zastavala funkci zastupce feditele Sdruzeni pro rozvoj MS kraje.
Pravé Sdruzeni pro rozvoj MS kraje bylo nositelem projektu zahrnujictho zmapovani novych oblasti dalsiho rozvoje MS kraje.
Tato vzristem mal3, ale vysoce vykonnd a energicka dama intenzivné vyhledévala a oslovovala potenciélni ¢leny budouciho
drevaiského klastru a s plivabem a osobitym Sarmem je dokézala nadchnout pro myslenku zaloZeni a rozvoje nové organizace,
ktera by mohla byt podpUrnym prvkem v rozvoji celého dievozpracujiciho sektoru. Diky pani doktorce Bfuskové v kraji vznikaly
v pribéhu let 2006-2014 nové a nové klastrové projekty, kdy prevazna vétsina z nich existuje az do dnesnich dna.

V roce 2008 mé oslovil tehdejsi mluvéi spole¢nosti Dalkia Ceska republika, a.s. (dne$ni VEOLIA Energie CR, a.s.), pan Milan
Wagner s myslenkou zaloZeni dalsi klastrové organizace, ktera by plsobila v odvétvi energetiky. Diky jeho vizi a v neposledni
fadé kontaktim v energetickém sektoru, se ndm brzy podafilo vytvofit skupinu firem v ¢ele se spole¢nosti Dalkia CR a zaloZit na
podzim roku 2008 Moravskoslezsky energeticky klastr, o.s. (dnesni NARODNI ENERGETICKY KLASTR, z.s.)

Pfi svém zaloZeni musel klastr splfovat pouze tyto pozadavky — mit za ¢leny minimalné 15 spolecnosti, z toho 60% spolecnosti
muselo patfit mezi maly a stfedni podnik a dale musel mit mezi ¢leny, nebo minimalné jako partnera vyzkumnou organizaci
(vysokou $kolu). Zadné dalsi omezujici faktory nebyly tehdy definovany a vzhledem k malym zku$enostem viech s klastrovou
organizaci ani byt znamy nemohly. Jak Sel ¢as dale, zacaly se rlizné nedostatky a omezeni na jedné strané a vyhody a dalsi
moznosti rozvoje na druhé strané zviditelriovat a nastavovat omezeni rlistu a rozvoje klastrové organizace.

Prvni omezeni - manazer klastru

Znakem Uspésného klastru se stal jeho manazer. Klastrova organizace je v podstaté odrazem osobnosti klastrového manazera.
Ten musel mit podporu ¢lenské zakladny a dale podporu vedeni (vykonné rady, dozoréi rady a samoziejmé osoby nejvyssi -
prezidenta klastru). Manazer klastru musi byt také dobry obchodnik, komunikator, stratég a vizionar. V pribéhu let silily rdzné
tlaky na vytvoreni systému vzdélavani podporujici vznik novych a rozvoj stavajicich klastrovych manazerd. Ne vzdy se oviem
tyto snahy setkavaly na strané klastrovych manazer( s pochopenim a castokrat doslo k tomu, ze se klastrovi manazefi odmitli
do tohoto vzdélavaciho systému zapojit. Dalsim vyznamnym pozadavkem na manazera klastru byla schopnost sehnat pro
organizaci penize.
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Druhé omezeni - penize

Ackoliv bylo a stale je pro klastry dostatek dotaénich vyzev, dotace jsou vétSinou vyplaceny ex post, tzn. zpétné, a proto je nutné
mit prostifedky na predfinancovani nakladd na realizaci projektu. Pravé schopnost nalézt financni zdroje na predfinancovani
jsou druhym, neméné vyznamnym faktorem omezujicim riist organizace. Zdroje financi mohou byt rtizné - nékteré klastrové
organizace se snazi financovat svij provoz a své aktivity — projekty z vlastnich zdroju jako napt. ¢lenské piispévky, vlastni ¢innost
apod., jiné hledaji zdroje na trhu - napf. pljcka od jednotlivych ¢lenl klastru, nebo puljcka od bankovni instituce. Z vlastni
zkusenosti vim, Ze financovat projekty pouze z ¢lenskych prispévk(i bude znamenat pouze ,Zivoreni” klastrové organizace. V
pribéhu let jsem mél moznost diskutovat problematiku klastr( a jejich financovani s celou fadou bank. Nikdy se mi nepodafilo
uspét u velké trojky, ale az u mensich a dravéjsich bank, které byly ochotny s ndmi sdilet nasi vizi a hledat feseni, jak zahdjit a
dale rozvijet spoluprdci. Jak Sel ¢as a postupné se ménili také dotacni zdroje a procentudlni vyse dotace, bylo potreba uvazovat
nad dal$imi moznostmi financovani klastru. Z dnesniho pohledu spatfuji vychodisko v kombinaci bankovniho uvéru, finan¢nich
prispévka jednotlivych partnert zapojenych do projektu a vlastnich zdroju klastrové organizace. Pti spravném fizeni cashflow a
miry rizika jsou moznosti financovani klastrové organizace takika neomezené.

Treti omezeni - vysoka mira zavislosti na dotacich

Jiz pfi vzniku klastru se hovofilo o tom, Ze dotace jsou urleny pfevazné na zalozeni a rozvoj organizace, tzn. nastartovani
klastru a usnadnéni jeho vstupu do trzniho prostredi. Za dobu své existence si dokdazala spousta klastr(i vybudovat sluzbu nebo
produkt, ktery Uspésné dale prodava a takto si zajistuje vlastni zdroje. Ve vétsiné pripadu se ale nejedna o enormni zdroje, ale
pouze o doplnék k hlavnimu zdroji pfijmu, kterym je stdle dotace. Ocekdvam, ze jakmile dotace skonci, skonci také klastry a
obdobné organizace, které jsou extrémné silné navazané na dotace. Clenové viak mohou vyuzit GZasného socialniho kapitalu
klastrové organizace i k jinym prospésnym cinnostem nez dotacnim projektlim, které jim tak budou pomahat pfi rozvoji jejich
konkurenceschopnosti na bazi spoluprace v klastru.

Ctvrté omezeni - regionalni ptsobnost

Ve svych zacatcich byl klastr pojat (v souladu s definici klastru od prof. Michaela Portera, Harvard Business School) jako pfirozené
seskupeni oborovych subjektl operujicich v ramci regionu. Velikost tohoto regionu ¢i lokality byla v americkém duchu urcena
max. tfi hodinovou vzdalenosti autem mezi jednotlivymi firmami. Postupem casu, kdy pozice jednotlivych klastrovych organizaci
zacala silit a klastr se snazil ziskavat dalsi ¢leny, bylo nutné méfitko regiondiniho omezeni prehodnotit. Z dnesniho pohledu
chapeme pojem regionu mnohem $iteji, napf. CR, vychodni Evropa, zépadni Evropa, Evropa, ... Regionalni plisobnost se tak v
pfipadé drevaiského a energetického klastru rozsifila na narodni Urover a svou ¢innosti tyto klastry dnes vytvareji konkurenéni
vyhodu nejen Moravskoslezského kraje, ale celé Ceské republiky. Jako jeden z méla klastr(i se mGzeme chlubit také zahrani¢nimi
¢leny. V nasem piipadé je to mezinarodni vyzkumnd organizace Fraunhofer Institut.

V osobé klastrového manazera a ve financnich zdrojich (at uz z pohledu externich zdrojli financovani, tak z pohledu dotaci)
spatfuji zasadni omezeni ale i prilezitost pro rUst klastrové organizace. Pokud klastrovy manazer nedokaze ustat tlaky ze
stran jednotlivych ¢lenl a nepfiméje je ke spolupraci za ucelem realizace spole¢nych projektovych zamérQ a pokud zaroven
neni schopen sehnat externi zdroje financovani, je pravdépodobné, Ze organizace bude pouze zivorit, ¢i brzy zanikne. Nebo
v CR vznikne komplexni sytém vzdélavani a rozvoje managementu klastr(i pro jesté lepsi zaroéeni viech pFinosu klastrové
spoluprace? Byl bych rad, kdyby mé letité” poznatky a zkusenosti mohly byt impulsem k takovému kroku.

Ing. Jan Polednik
vykonny manazer klastru



VEDECKA RADA

prof. Ing. Darja Kubeckova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra pozemniho stavitelstvi

tel.: +420 597 321 306
e-mail: darja.kubeckova@vsb.cz

doc. Ing. Antonin Lokaj, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: + 420597 321 302
e-mail: antonin.lokaj@vsb.cz

doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra stavebni mechaniky

tel.: + 420 597 321 321
e-mail: jiri.brozovsky@vsb.cz

doc. Dr. Ing. Pavel Kral
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav nauky o drevé

tel.: + 420545134 160
e-mail: kral@mendelu.cz

doc. Dr. Ing. Zdenka Havirova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav dfevafskych technologii

tel.: +420 545 134 086
e-mail: havirova@mendelu.cz

Ing. Pavla Kotaskova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny

tel.: +420 545 134010
e-mail: pavla.kotaskova@mendelu.cz
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Ing. Kristyna Vavrusova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: +420 596 991 375
e-mail: kristyna.vavrusova@vsb.cz

Ing. Jifi Labudek, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra prostrfedi staveb a TZB

tel.: +420 597 321 975
e-mail: jiri.labudek@vsb.cz

Ing. Miroslav Vacula
Vedouci vyvoje

CIDEM Hranice, a.s.,
divize CETRIS

tel.: +420 581 676 393
e-mail: vacula@cetris.cz

Ing. Jitka Cechova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav zakladniho zpracovani dieva

tel.: +420 545 134 162
e-mail: cech@mendelu.cz

Ing. et Ing. Jan Kleparnik, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav techniky

tel.: +420 545 134 155
e-mail: jan.kleparnik@mendelu.cz

Ing. Pavla Mocova Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav dfevarskych technologii

tel.: +420 545 134013
e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz

REDAKCNIi RADA
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Alexander PIEER, Petr BILIK2, Jan ZIDEK2
1QZeProd - INLINE QUALITY CONTROL FOR ZERO-ERROR-PRODUCTS
METODY IN-LINE KONTROLY KVALITY VEDOUCI K PRODUKCI S NULOVYM VYSKYTEM VAD

1. ANOTACE A CiL PROJEKTU

Kontrola kvality ve vyrobé se obvykle provadi na konci vyrobniho fetézce.V tomto okamziku jiz byly do komponent investovany
znac¢né naklady a energie béhem predchozich vyrobnich krokd. Podle nejnovéjsiho stavu techniky nelze realizovat vyznamny
potencial produktivity a kvality kvlli pozdnimu nebo nespolehlivému odhaleni vad.

Aby byl vyrobni proces robustnéjsi a udrzitelnéjsi, projekt IQZeProd vyvine a implementuje nova feSeni in-line monitorovani pro
realizaci strategie nulovych vad v oblasti primyslové vyroby. Diky tomu se v odvétvi primyslové vyroby povzbudi vétsi dlivéra
v in-line monitorovaci systémy, a to motivuje vice spole¢nosti, aby tuto technologii vyuzivaly, v€éetné spole¢nosti v automobilo-
vém, leteckém, elektronickém a spotrebitelském primyslu.

Aby bylo dosazeno cile - produkce s nulovym poé¢tem vad, budou ucastnici projektu sledovat holisticky pfistup. Ustfedni mys-
lenkou je detekovat strukturalni a povrchové poruchy nebo defekty béhem probihajiciho vyrobniho procesu prostirednictvim
aplikace metod umélé inteligence a fuze dat z vice senzorl. Dosud se nékteré vyzkumné Ustavy jednotlivé pokousely vylepsit
specifické technologie senzorl nebo zavést do procesu nové senzory. Tento projekt se bude snazit systematictéji resit vyrobu s
nulovym poc¢tem vad zavedenim Skalovatelného pfistupu pro monitorovani produkce z vice senzor(, ktery Ize pouzit u vétsiny
vyrobnich technologii. Cilem je zarucit bezchybny konecny produkt na konci vyrobniho fetézce detekci jakéhokoli selhani nebo
nesouladu vyrobnich parametrd co nejdfive.

Alexander Pierer

Fraunhofer Institute of Machine Tools and Forming Technology (FhG IWU),
Reichenhainer Stral3e 88, 09126, Chemnitz, Germany,

tel.: (+49) 371 5397 1203, e-mail: Alexander.pierer@iwu.fraunhofer.de

doc. Ing. Petr Bilik, Ph.D.

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI VSB-TUO), 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poru-
ba, Czech Repubilic,

tel.: (+420) 597 325 955, e-mail: petr.bilik@vsb.cz

doc. Ing. Jan Zidek, CSc.

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI VSB-TUO), 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poru-
ba, Czech Repubilic,

tel.: (+420) 597 325 959, e-mail: jan.zidek@vsb.cz
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V souladu s tim budou vytvoreny technologické pfipadové studie ve ¢tyfech dllezitych vyrobnich procesech - tvareni plecht
automobilovych dill, zpracovani dfeva, aditivni vyroba (3D tisk), opatfovani pevnych 3D dilG povrchovym povlakem. Cilem
téchto technologickych ptipadovych studii bude obecny navod k uréeni moznych monitorovacich feseni na drovni vyrobniho
procesu. Sledovani vyrobniho procesu je viak povazovano pouze za prvni krok k u¢innému snizeni miry vad a neshodné pro-
dukce. To znameng, Ze poruchy nestaci jen identifikovat béhem vyroby, ale je potieba jim predchazet aplikaci prediktivnich
metod. SloZeni projektového konsorcia je zaloZzeno na rliznych kli¢covych kompetencich partnerd. Partnefi vyzkumu a vyvoje se
vyznacuji Sirokymi znalostmi a zkusenostmi v nasledujicich oblastech:

- IWU: zpracovani obrazu, strojové uceni a tvareni plechi

- BIMAQ: nepfimé optické senzory (laser, aplikace rozptyleného svétla)

- VSB-TUO: paralelni vypocet, algoritmy fuze dat ze senzor(, analyza velkych dat
« CRM: 3D tisk, povrchova Uprava, 3D metrologie, termografie.

Diky mezinarodnimu slozeni projektovych tym Ize ziskané znalosti a zku3enosti [épe $ifit do malych a stfednich podnikd pres
hranice, aby se posilila spoluprace mezi partnerskymi univerzitami a vyzkumnymi institucemi. Dale bude posilena schopnost
konkurovat tietim zemim a zejména zemim s nizkymi mzdovymi naklady.

2. ADMINISTRATIVNI DATA PROJEKTU
2.1 Doba feseni projektu v Ceské republice
Zahdjeni reseni projektu: 01.04.2019
Ukonceni feseni projektu: 31.12.2020

2.2 Koordinator a partnefi projektu

2.2.1 Koordina¢ni asociace v Némecku:

Deutsche Forschungsvereinigung fiir Mef3-, Regelungs- und Systemtechnik e.V. (DFMRS)
Adresa: Linzer Str. 13, 28359 Bremen, Némecko

Web: www.dfmrs.de

2.2.2 Koordinaéni asociace v Ceské republice:

Narodni dievaisky klastr (NDK)

Adresa: Otakara Jeremiase 6235/38, 708 00 Ostrava-Poruba, Czech Republic
Tel.: +420(558) 2724-30

Web: www.wood-cluster.cz

2.2.3 Vyzkumny partner:

Centre for Research in Metallurgy (CRM)

Adresa: Avenue du Bois Saint Jean 21, B-4000 Liege, Wallonia, Belgium
Tel.: +32 4 254 63 00

Fax: +32 4 254 64 64

Web: www.crmgroup.be

2.2.4Vyzkumny partner:

Fraunhofer Institute of Machine Tools and Forming Technology (FhG IWU
Adresa: Reichenhainer Stral3e 88, 09126, Chemnitz, Germany

Tel.: +49(371) 5397-0

Fax: +49(371) 5397-1404

Web: www.iwu.fraunhofer.de

2.2.5 Vyzkumny partner:

University of Bremen, Bremen Institute for Metrology, Automation and Quality Science (BIMAQ)
Adresa: Linzer Stral3e 13, 28359 Bremen, Germany

Tel.: +49 421 218 64600

Fax: +49 421 218 64670

Web: www.bimag.de
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2.2.6 Vyzkumny partner:

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI VSB-TUO)
Adresa: 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic

Tel.: +420(597) 3250

Web: www.fei.vsb.de

3. POPIS PROJEKTU - EKONOMICKA RELEVANCE PRO MALE A STREDNi PODNIKY
3.1Cilovy segment trhu

Vyrocni zprava o evropskych malych a stfednich podnicich (MSP) zvefejnéna Evropskou komisi ukazuje, Ze malé a stfedni pod-
niky vyznamné pispivaji k hospodarské sile zemi EU28.V roce 2014 bylo 99% vsech podnik( v kategorii MSP. Tyto firmy nabizely
2/3 pracovnich mist a vytvorily 58% ptidané hodnoty [1]. Priimyslova vyroba je jednim z péti nejvétsich odvétvi v Evropé [2]. Ve
vyrobnim inzenyrstvi je obecné nutné snizovani nakladd, aby byla zachovana konkurenceschopnost. Navic v hromadné vyrobé
zbozi (napf. tvarované automobilové dily, 3D obrabéné dily) neustadle roste poptavka po 100% kontrole kvality a vyrobé s nulo-
vym selhanim. Kromé toho je k dosazeni cilti v oblasti naklad( a Zivotniho prostfedi nezbytna Uspora energie a dalsich zdroja.
Kromé téchto pozadavkl se zvysuji funkéni pozadavky na budouci komponenty (flexibilita, pfesnost atd.), coz vede k pfisnéjsim
pozadavkdm na vyrobni technologii.

Spole¢nymi omezenimi jsou redukce hmotnosti, zvysena zatizitelnost a nizké ztraty trenim (redukce CO2).V budoucnu se oce-
kavaji jesté slozitéjsi geometrie soucasti kombinované se slozité&jsimi strukturami soucasti a vysoké pozadavky na kvalitu pro-
duktu. Pokud jde o vyvoj vyrobnich procesu, vyZaduje to Uplné vylouceni chyb pomoci vylepsenych technologii pro integrova-
nou kontrolu kvality (in-line). Tento projekt predvede nékolik pIné automatickych mechanism( detekce chyb pomoci novych
senzorovych technologii a metod analyzy dat. Timto zpUsobem je kazdy produkt monitorovan a predavan do dalsi faze vyroby,
pouze pokud splnuje vsechny dané specifikace.

Cilovy trzni sektor pro tento projekt Ize rozdélit do péti riznych subsektor(:

« Vyrobci vyrobnich strojl a kontrolnich systéma

« Vyvojaii a vyrobci technologii senzorl a strojového vidéni

« Poskytovatelé sluzeb pro otdzky kontroly kvality

« Vyrobci / OEM mnoha produkt (napt. Automobilovy priimysl, zpracovani dieva)

« Vyvojaii softwaru pro kontrolni systémy, strojové vidéni a kontrolu kvality a systémy MES

Nejzfetelnéjsim cilenym trznim sektorem jsou vyrobci nebo vyrobci OEM, ktefi potifebuji spolehlivé sledovani kvality svych vy-
robkl a vyrobci vyrobnich strojl a kontrolnich systém. Vysledky implementovanych senzorovych a regulacnich metod mohou
byt pfimo vyhodnoceny ve vzorovych aplikacich popsanych v technologickych pfipadovych studiich. Z obecného pfistupu
tohoto projektu mohou tézit dalsi primyslové aplikace.

Navrhovany piistup Ize pouzit pfi kontrole 3D plechovych soucasti, dievénych dill a pevnych 3D dild, které se stale vice pou-
zZivaji ve vsech vyrobnich odvétvich, od $pickovych technologickych soucasti az po vétsi radu dilt pro spotiebni zbozi. V této
konkrétni oblasti stale existuje potfeba kontrolnich postupli schopnych zajistit kvalitu kazdé vyrabéné soucasti s pfihlédnutim
k omezenim a specifikacim procesu. V oblasti aditivni vyroby bude po navrhovaném pfistupu v budoucnu jesté vétsi poptavka,
protoze rychlost 3D tiskaren se zvy3uje, coz bude vyzadovat rychlejsi kontrolni systémy.
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3.2 Ekonomicky dopad

Zpracovani obrazu, zejména v odvétvi primyslové vyroby, zUstava pro evropsky priimysl dalezitym rlistovym trhem. Podle pra-
zkumu spole¢nosti Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VMDA) se v nasledujicich letech v Evropé opét o¢ekava
stabilni tempo rdstu 5-10% [3]. Obrazek 1 znazornuje vyvoj a regionalni rozdéleni obratu na trhu strojového vidéni v letech
2014/15.Tento segment trhu je pouze souc¢asti mnohem vétsiho trhu s technologii optickych senzord a systému kontroly kvali-
ty. Tento vyvoj je zvlasté vyrazny ve vyrobnim sektoru diky zavedeni technologii v odvétvi Priimysl 4.0 a kybernetickych systém
[4]. NejdUlezitéjsimi ukazateli kvality pro zpracovani dat senzor( ve vyrobnim prdmyslu jsou spolehlivost, moznosti systémové
integrace, uZivatelska privétivost a schopnost prace v redlném case. Pravé tyto dulezité faktory koresponduji s cily vyzkumu a
vyvoje projektu IQZeProd. Zdmérem v tomto projektu vyvijenych monitorovacich technologii je poskytnout konkurenéni vyho-
du oproti sou¢asnému stavu techniky.

V oblasti priimyslovych monitorovacich systému existuje nyni mnoho zkusenych poskytovateld. Pfesto vsichni pouzivaji vice Ci
méné stejnou sbirku matematickych algoritm, které se pouzivaji riznymi zptsoby k feseni Siroké skaly probléma. Novy pfistup
spocivajici v pouziti adaptivniho systému pro automatizované zpracovani dat ze senzor( tak predstavuje jedinec¢nou vlastnost
pro vsechny tcastniky, coz bude mit také velmi pozitivni ekonomicky efekt.

Monitorovaci systém, ktery zde budou vyvijet partnefi vyzkumu, nabizi uzivateli fadu vyhod. Nejdulezitéjsi vyhodou je Uspo-
ra ¢asu pfi nastavovani novych monitorovacich senzord a automatizované monitorovani kvality. Novy adaptivni systém navic
posiluje a zachovava firemni know-how, diky ¢emuz jsou tyto systémy méné zavislé na individualnich odbornych znalostech.
Prestoze pro analyzu dat je k dispozici velké mnozstvi algoritm@, mnoho uzivatelll je omezeno na maly pocet algoritmd, se
kterymi jsou obezndmeni a které znovu a znovu pouzivaji pro rlizné ukoly. Takovy pfistup viak vylucuje vybér mnoha, mozna
vhodnéjsich algoritmi. Planovany systém bude schopen vyuZivat celé spektrum algoritmu analyzy dat, strojového uceni a fuz-
nich dat senzord.

Vysledky projektu ovlivni vSechny ¢asti hodnotového fetézce. Diky cili kontinudlni kontroly kvality budou vysledky projektu
pfinosem pro vsechna odvétvi od vyvoje produktu az po jeho dokonceni ve vyrobé. Znalosti ziskané pii konstrukci systém fi-
zeni kvality budou slouzit jako referen¢ni voditko pro kazdy sektor. S vysledky tohoto projektu bude ucinén dlezity krok k pIné
kontrolovatelnému vyrobnimu procesu.
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Obrazek 1: Obrat v oblasti optickych inspekcnich systém (strojové vidéni) na hlavnich trzich
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Pouzitim pfistupu IQZeProd lze dosahnout nasledujicich ekonomickych vyhod:

« zkraceni doby projektovani a nastaveni pro in-line systémy kontroly kvality nejméné o 25%

« snizeni odpadu prostfednictvim nepretrzitého sledovani kritickych parametr( kvality hromadné vyrabénych vyrobku
+ 100% kontrola a sledovatelnost pro kazdou soucast

« pfedpoklad pro vyrobu s nulovou chybovosti

« Ize pouzit na rGizné vyrobni procesy

Pfedkonkurenéni charakter planovanych vyzkumnych a vyvojovych &innosti je zajistén velkym mnozstvim pouzitelného zaklad-
niho vyzkumu a teoretického modelovani a vyvojem nevyrobnich technologickych feseni pro senzorové technologie, analyzu
dat a obecnd softwarova rozhrani (nezavisla na prodejci). Kromé toho bude fidici vybor pfidruzenych malych a stfednich podni-
ki hodnotit dosazené vysledky vyzkumu a vyvoje se zamérenim na pouzitelnost pro priimyslové vyuziti.

3.3 Potiebnost

Vyroba vysoce kvalitnich komponenti se stale rostoucim rozsahem variant predstavuje vyzvu pro primyslovou vyrobu. Ta se
nestale zvysuje diky rostouci poptavce zakaznik( po individualizaci, zejména u produktd zamérenych na design [5]. Vysoka
kvalita vyrobkl je umoznéna nejen stabilnimi vyrobnimi procesy, ale také fungujicim systémem kontroly kvality. Cilem projektu
IQZeProd je adaptivni, transformovatelny heterogenni multisenzorovy systém pro procesné integrovanou kontrolu kvality (viz
Obrazek 2). Planovany systém muze byt pfizptisoben variabilnim produktovym spektrdm pomoci paralelniho zpracovani dat a
samokonfigurace algoritmU pro analyzu dat zalozenych na knihovnach modulli zahrnujicich fazi senzor( a strategie strojového
uceni.

Kvalita a Uspésna aplikace sledovani kvality zavisi v zasadé na vybéru a parametrizaci pouzitych algoritma analyzy dat. Spravny
vybér vyzaduje zna¢né odborné znalosti a je i tehdy velmi ¢asové narocny, protoze rlizné varianty musi byt testovany, vyhodno-
ceny a optimalizovany. Diky tomu je kol velmi ¢asové naro¢ny a nachylny k chybam.

Proto bude v tomto projektu vyvinuta adaptivni skalovatelna sit senzord, ktera zpracovava sadu vyukovych dat a generuje
pfipraveny algoritmus fizeni kvality pro souvisejici aplikaci monitorovani procesu. Systém je zpocatku uc¢en zkusenostmi uziva-
tele a pozdéji se stava stale vice autonomnim, protoZe se neustdle uéi a vyviji. Ru¢ni zasah uzivatele bude i nadale mozny, ale
bude nezbytny pouze ve zvlastnich pfipadech nebo ve vybranych ¢astech vyrobniho fetézce. Vyvinuté matematické metody
pro strojové u¢eni a samooptimalizaci nebudou specifické pro vyrobce a Ize je proto pouzit pro sirokou $kélu aplikaci. U¢elem
paralelniho zpracovéni dat a integrace princip( vice senzorl prostfednictvim generickych rozhrani je pfekonat stavajici limity
s ohledem na vykon zpracovani a $itku pasma sité a oteviit nové pfistupy k ukoldim zpracovani velkych dat pfi kontrole kvality
primyslové vyroby.
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Obrazek 2: Priklad topologie heterogenni senzorové sité s decentralizovanym pfedzpracovanim
dat pro monitorovani kvality spektra proménnych komponent
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4. POPIS PROJEKTU - METODA VYZKUMU

4.1 Stavajici stav

4.1.1 Nejmodernéjsi systémy strojového vidéni (IWU, VSB-TUO)

V prlimyslovém prostredi je stale vice automatizovanych ukol( monitorovani optické kvality pfevzato systémy strojového vidé-
ni. Existuji také systémy pro monitorovani procesu, které vyzaduji pouziti rliznych senzorl (teplotni senzory, tenzometry, lasero-
vé skenery atd.). Aby bylo mozné na zdkladé téchto vstupnich udajd vyvodit zavéry o stavu rostlin nebo kvalité vyrobenych dil(,
musi byt surova data pouZzita ke stanoveni parametru a ke kontrole jejich souladu s danymi tolerancemi [6].

Tento zésadni krok analyzy vyZaduje nejprve vybér vhodnych charakteristik pro vyhodnoceni vysledku. Kontrola kvality obvykle
zahrnuje pouze rozliSeni mezi dobrym a vadnym dilem. K tomu je tfeba najit kombinaci funkci, které umoznuji jednoznac¢né
odlisit dobré dily od vadnych dild. V praxi je to vSak obtizné, protoze pfechod je ¢asto plynuly a mnozstvi a kvalita dostupnych
funkci zavisi na pfedbézném zpracovani dat a pouzitych algoritmech [7].

Pravdépodobnost rozpoznani zavisi na osvétleni, topografii povrchu, stupni odrazu, ¢istoté slozky a zbarveni [8]. Stru¢né feceno,
zpracovani dat je na jedné strané velmi komplikované, na druhé strané je to kli¢ k spolehlivému sledovani kvality ve vyrobé. Nej-
modernéjsi pristup je charakterizovan neustdle rostoucim sortimentem metod a algoritm0 pro filtrovani dat, rozpoznavani vzo-
rd a tfidéni objektl. Tento rdst je pohdanén pokrokem ve vyzkumu a stéle rostoucim poctem a rozmanitosti jeho oblasti pouziti.

4.1.2 Nejmodernéjsi metody méreni rozptyleného svétla (BIMAQ)

Metody méfeni rozptyleného svétla obecné umoziuji integraci charakterizace drsnosti s vysokym rozliSenim [9]. Komeréné
dostupnd méfici zafizeni jsou zaloZzena na Uhlové rozlisené rozptylové analyze ARS [10] [11]. Specialni méfici procesy a metody
vyhodnocovani umozniuji méfeni drsnosti a tvaru soucasti ve vyrobé v rozsahu méreni drsnosti 0,01 pm <Ra <1 pm. Vysoké mé-
fici frekvence 2 kHz umoznuji méfeni na rychle se pohybujicich plochach. Alternativou k vyse uvedenym metodam je laserové
méfeni rozptyleného svétla zaloZzené na metodach korelace. Za stejnych podminek umoznuji mnohem vétsi pokryti povrchu
a vertikalni rozliseni v rozsahu nanometrd. Jsou pfedmétem probihajicich vyzkuma [12]. V soucasné dobé jsou metody roz-
ptyleného svétla jedinym zpusobem, jak charakterizovat drsnost ve vyrobnim prostfedi, respektive na rychle se pohybujicich
plochéach, na velkych plochéach a v redlném case. Diky tomu jsou uzite¢nym doplrikem konvenénich metod méreni drsnosti.

4.1.3 Nejmodernéjsi kontrola kvality aditivnich vyrobnich dilii (CRM)

Aditivni vyroba slozitych 3D dilG se vyviji v rliznych aplikacich od technickych dilG s pfisnymi pozadavky na kvalitu az po dil¢i
komponenty v hromadné vyrobé [13]. Bylo vynaloZzeno mnoho prace na zvySovani kvality procesu, zejména u kovovych dild.
Viyrobci 3D strojl integruji do svych systému stale vice senzorl a dokonce i fizeni uzaviené smycky zaméfené na zajisténi stalych
vyrobnich podminek [14] [15]. V oblasti in-line kontroly samotného produktu viak bylo vykondno mnohem méné prace [16]. |
kdyz Ize pomoci vlastnosti existujicich technik méfit mnoho vlastnosti finalnich dild, pouze nékolik z nich se pouziva v pramy-
slové praxi a pouzivaji se hlavné off-line a obecné jsou ¢asové nérocné (viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.). Pokud jde o cha-
rakterizaci funk&nich povlakd na 3D tiskovych ¢astech, je k dispozici jesté méné literatury. Vlastnosti, jako je vodivost povrchu,
homogenita tloustky a drsnost, se nezabyvaji a zda se, ze pFiklady in-line monitorovani téchto parametrd v prdmyslu neexistuiji.
Toto téma viak bude mit stale vétsi vyznam, protoze takové povlaky budou v budoucnu stéle vice aplikovany, jak navrhuje pro-
jekt CORNET TCAM. TCAM zacal v roce 2016 a je zaméren na studium vyhod natérd, coz umozniuje zlepseni povrchové Upravy
3D tiskovych dilli spolu s novymi funkénimi vlastnostmi, jako je odolnost proti opotiebeni, antimikrobidlni uc¢inky a nizké tfeni.

vrsvs v Vs

4.1.4 Nejmodernéjsi fFizeni vice ¢asti v méritku 3D (CRM)

Kombinace rGiznych senzorl pusobicich v riiznych rozmérovych stupnicich s riznymi Grovnémi rozliseni mlze zlepsit pfesnost
a rychlost kontroly kvality. Ackoli se v nékterych aplikacich pouziva jiz nékolik let viceiroviiovy pfistup [17], aplikace v priimy-
slové kontrole kvality je novéjsi a dosud neni rozsifend. Vétsina literatury se tykd rozmérové charakterizace komplementéarnimi
metodami, jako je CMM a laserova projekce [18] [19]. TéméF neexistuje reference tykajici se kombinace senzor(l méficich nékteré
vlastnosti soucasti k identifikaci mensi oblasti, kde je vysoka pravdépodobnost nalezeni specifického typu defektu, ktery ma
byt analyzovan s jinym typem senzoru. Pfikladem by mohla byt aplika¢ni termografie pro detekci potencidlnich oblasti krku v
lisovanych ¢astech a strojovém vidéni nebo online mikroskopie pro charakterizaci krku v mistni fazi. Vyuziti strojového uceni a
automatizovanych fetézcll zpracovani dat v takovém prostredi s vice méfitky nebylo dosud prozkoumano.
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g 3g ¢ 8 3

Methods g s % £ 3
Visual N S N S S 4
Ultrasonic X S, 1 X b e N i
Eddy Current y* Sk N N N N
Radiographic h'f s, N S.1 S, N
Magnetic Methods Y S N N N i
Liquid Penetrant Test N s* N N s* N
Shearography N = N N N b
Acoustic X i o Y i 5 , o Y*
Thermography N Y* N N N N

Tabulka 1: Pouzitelnost rdznych metod NDT na primarni kritéria kvality v aditivni vyrobé.
(N - nepouzitelné, S - povrchové citlivé, | - vnitini nebo prichozi, Y - pouzitelné) [15]

4.1.5 Nejmodernéjsi konstrukce monitorovacich systému (IWU)

Rozsah moznosti algoritm( pro analyzu dat jiz neni pro mnoho uzivatel(l zvlddnutelny a optimalni postup muze byt pro kazdou
aplikaci zasadné odlisny. Inteligentni poloautomaticky podpurny systém pro vybér, parametrizaci a propojeni algoritmd pro
analyzu dat by proto byl pro mnoho lidi velkym pfinosem. Vzhledem k vysoké aplikacni zavislosti problému neni mozny zadny
deterministicky algoritmus, zatimco rozmanitost moznosti a nastaveni parametr( vylu¢uje pokus a omyl viech moznosti.
Odbornik fesi tento problém intuitivné pouzitim predbézného vybéru metod v zévislosti na aplikaci a omezenim prostor(
parametrQ algoritmd na nejmensi mozné smysluplné oblasti [20]. Softwarové feseni se musi naucit, jak si uzivatel mysli a
postupuje, a aplikovat tyto znalosti na nové problémy. Pro takova fedeni jsou pfeduréeny metody strojového uceni. Dosud byly
vytvoreny vykonné ramce pro uzivatelsky definované aplikace pro zpracovani obrazu a jsou komer¢né dostupné od spole¢nosti
jako MVTec [21] nebo Octum [22]. Programovaci prostiedi Xeidana [23], které vyvinula IWU, je dal$im takovym rdmcem. Zatimco
nékteré z téchto aplikaci umoznuji rychle a snadno generovat programy pro analyzu dat pro ¢asto se vyskytujici aplikace,
vytvéFeni a parametrizace slozitych ukoll v oblasti monitorovani a analyzy musi byt stéle provadéno ru¢né a vyZzaduje spoustu
¢asu a zkusenosti [24]. Tento hlavni nedostatek je hlavni motivaci pro tento projekt. Aplika¢nim scénarem, ktery stavajici
softwarové systémy nespliuji, je automatizované vytvareni a optimalizace fetézcd zpracovani dat pro monitorovani komponent.
Tento projekt bude tento nedostatek fesit hodnocenim rliznych feSeni strojového uceni. Vyvinuty monitorovaci systém bude
schopen (napUl) automaticky generovat vhodné sekvence kroku analyzy specifickych pro aplikaci (= fetézce zpracovéni dat). Za
timto ucelem bude vyvinut pomocny systém, ktery umozni operétorovi vizualizovat a ru¢né revidovat automaticky generované
sekvence zpracovani dat a konfiguraci méticiho zafizeni.

4.1.6 Nejmodernéjsi metody analyzy dat (IWU)

Je také patrnd zména v automatizaci vyrobnich technik. L. Ribeiro a kol. [25] popisuji fizeni vyrobnich technik na zadkladé modelu
téchto technik a rozpoznavani prvkd v historickych datech. Pouziti historickych dat pro fizeni a simulaci procesu mize byt
pro obsluhu stroje velmi obtizné. L. Ribeiro a kol. také uvadét, ze ukladani a zpracovani dat se provadi stale ¢astéji pomoci
cloud computingu, coZz znameng, ze data zafizeni jsou uklddéna a analyzovana na vykonném vzdéleném serveru. Zpracovani
dat z vyrobnich procesti mize byt velmi slozZité. Jednim ze zpUsobu fedeni sloZitych reprezentaci procesu je pouziti umélé
inteligence (Al). Existuje nékolik vyzkumnych ustav(, které maji komer¢ni softwarové balicky pro plnéni tkoll Al. Varanon a kol.
[26] poskytuji pfehled nejbéznéjsich technik umélé inteligence pouzivanych pro monitorovani a kontrolu vyrobnich systému.
Tento posledni krok nabizi Sirokou $kélu moznosti, jejichz pouziti zavisi na aplikaci a dfive stanovenych vlastnostech. Populdrni
techniky pouzivaji klasifikdtory sousedi [27] [28], neuronové sité [29] [30] [31], Markovovy modely [32] [33], Bayesovské
klasifikatory [34], podporujici vektorové stroje [36] a pocet dalsich metod strojového uceni [35]. Vhodné klasifikacni metody
predstavuji také algoritmy z fuzzy teorie [37]. Strojové uceni se obecné tyka ziskavani znalosti ze zkusenosti. Tato tfida metod
souvisejicich s dolovanim dat je stale aktudlné zamérena na vyzkum a je Siroce pouzivana v mnoha oblastech od zpracovani
obrazu [38], rozpozndavani feci [39], textové
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analyzy [40] po automobily s vlastnim pohonem [41]. Podtypy strojového uéeni jsou napf. Skoleni pod dohledem, uéeni bez
dozoru nebo uceni o posileni [42]. V supervidovaném uceni se pro trénink modell pouzivaji pary vstupnich / vystupnich dat.
Jsou poskytnuty napfiklad problémy a jejich feseni, ze kterych se algoritmus udi strategii feSeni. Algoritmus je poté testovan
a vyhodnocen na zékladé novych problémf, které se dosud nenaucily. Unsupervised Learning vytvaii modely, které popisuji
vstupni data a generuji z nich pfedpovédi [43]. Prikladem je shlukovani dat pro klasifikaci do rGiznych kategorii. Uceni zesileni
je modelovéano po zvifecim kralovstvi, ve kterém jsou akce a chovani hodnoceny odménou nebo trestem. Algoritmus se tedy
uci iterativné spravny postup [44]. Neuronové sité se Casto pouzivaji pro strojové uceni a existuje jiz fada softwarovych aplikaci,
které podporuiji jejich implementaci [45] [46] [47] [48].

4.1.7 Spickovy vypocéetni hardware pro monitorovaci tkoly (VSB-TUO)

V oblasti priimyslového zpracovani obrazu je analyza dat obvykle centralizovana. K tomuto Ucelu se pouzivaji vysoce vykonna,
nakladna primyslova PC nebo kompaktni regulatory. Piiklady jsou kompaktni reguldtory pro strojové vidéni od Keyence [49],
Vision & Control [50] a National Instruments [51] a pro monitorovani stavu IFM [52] a Autinity Systems [53]. Kromé toho existuji
primyslové kamery s integrovanym systémem zpracovani obrazu pro skenovéani kédd sloupct a datovych matic nebo pro
jednoduché ukoly s kratkymi fetézci zpracovani obrazu. Mezi typické fotoaparaty patfi fotoaparaty Festo [54] a Cognex [55].
Spolec¢né pro vsechny tyto systémy je to, ze neumoznuji samouceni fetézcl zpracovani obrazu ani spolupraci v inteligentnich
senzorovych sitich. Systémy kontroly kvality se pouzivaji Castéji v situacich, kdy konvencni senzory poskytuji nedostatecné
informace. Systémy Vision ziskavaji na popularité diky vylepsenému hardwaru (napf. FPGA), softwaru (algoritmy) a firmwaru,
které umoznuji rychlejsi zpracovani [56] [57]. V posledni dobé se jiz systémy vizi pouzivaji ke sledovani a fizeni vyrobnich
proces, jak ukazuje fada mezinarodnich vyzkumnych Ustava.

4.2 INOVACNICIL

Komer¢ni vyrobni technologie vyzaduji dalsi zlepseni v oblasti kontroly kvality a monitorovani procest. Bez toho jsou procesy
nebezpecné a pfilis nakladné. Projekt IQZeProd tyto problémy fesi, a tak ¢ini velky krok k rozsahlejsimu pramyslovému vyuzivani
in-line technologie fizeni kvality.

Jednim z hlavnich inovacnich cild IQZeProd je vyvoj robustniho vicesenzorového inspekéniho systému pro hromadnou
vyrobu mechanickych dili, napt. plechové automobilové dily (detekce trhlin, defektl povlaku, topologie povrchu a lokalni
krk) a drevéné dily (detekce textur, trhlin, Skrabanc(, zména barvy). Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. znazormuje ukazkovou
konfiguraci takového monitorovaciho systému s vice senzory integrovaného do existujiciho vyrobniho fetézce.

Skélovatelna sit senzorli umozni novému systému pokryt velké ¢asti nebo souéasti komplikovanymi povrchy. V kombinaci
s algoritmy strojového uceni povede tento postup k rychlejsimu a pfesnéjsimu provedeni kontroly kvality. Cilem projektu
je vyvinout robustni algoritmy schopné analyzovat data z nékolika optickych senzorl s vyuzitim metod fuze dat ze senzor(
a samoucici se nadstavby pro rychlé a flexibilni pfizplsobeni inspekénich metod pro rlizné typy soucasti.

iser-Profilometer
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Cameras &

,/7Ligi't"1gs
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Materia
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(e.g. Flow belt)

Obrazek 3: Priklad sestaveni monitorovaciho systému s vice senzory integrovaného
do pfenosu materialu priimyslového vyrobniho fetézce
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Tim 1QZeProd zpfistupni potencial inovativnich senzorovych technologii, modernich metod zpracovani velkych dat (fuze dat
senzorU, strojové uceni a adaptace) a paralelnich vypoctl pro aplikace fizeni kvality v priimyslové vyrobé. Chyba! Nenalezen
zdroj odkazd. uvadi typické zavady rliznych typl soucasti, které bude predpokladané monitorovaci feseni schopno detekovat.
Takovy systém muze byt integrovan do existujiciho transportu materialu (napf. namontovanim systému na dopravni pas) nebo
integrovan do vyrobniho stroje (napf. 3D tiskarna, CNC stroj). Diky modularni konstrukci softwaru a hardwaru Ize pocet a typ
senzord prizplsobit monitorovanému procesu.
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odkazd. odkazu. odkaz. odkazu.
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cracks Chyba! | knobs + cracks Chybal knobs Chybal figure defects Chybal
Nenalezen zdroj Nenalezen zdroj Nenalezen zdroj Nenalezen zdroj
odkazu. odkazii. odkazu. odkazul.
Tabulka 2: Priklady detekovatelnych vad vyrobki
4.3 Metoda vyzkumu

Jadrem védecké metodologie je 3kalovatelny obecny ramec pro flexibilni integraci rlznych senzorovych technologii
a analytickych algoritma. Jeho hlavnimi komponentami jsou informace o objektu (kritické parametry kvality, CAD), senzorové
systémy a vestavéné pocitacové hardwarové a softwarové moduly pro paralelni analyzu velkych dat. Zvolena védecka
metodologie vyzaduje analyzu tohoto ramce z rGznych perspektiv. Tyto perspektivy jsou odvozeny od souvisejicich védeckych
disciplin a jsou aplikovény na Fizeni kvality a vyroby, senzorové techniky a informacni technologie. Ocekava se, ze to bude
nejvhodnéjsi védecka metodologie k vytvorenifeseni popsanych vyzev a splnéni potieb malych a stfednich podnik(. Spole¢né s
komisi uzivatelt budou stanoveny okrajové podminky a cile. Pro vyvoj a pfizplsobeni senzorovych technologii a metod analyzy
dat bude vyzkum zaloZen na znalostech a zkusenostech partnerd, vyzkumu literatury a postupném piistupu od jednotlivych
komponent k aplika¢né orientovanym testlim, coz usnadnuje stanoveni proveditelnosti vyvinutych technologii kontroly kvality
a zkontrolovat dokonceni milnikd.
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4.3.1 Navrh optimalniho kamerového a svételného systému pomoci experimentalni analyzy (VSB-TUO)

Hardware:

+ Vybér vhodného vypocetniho hardwaru a pouzitelnych vyvojovych ndastrojd.

« Navrh zkusebni stolice pro optické systémy obsahujici kamery, ¢ocky a osvétleni s plosnym nebo linedrnim snimanim.
Pro typické varianty kontrolovanych ¢asti je tfeba vzit v ivahu vinovou délku osvétleni, vybér vhodného pouziti filtru, Ghlové
osvétleni a kamery, rozliseni kamery a geometrické usporadani soucasti.

+ Navrzené optické systémy budou porovnany z hlediska rychlosti pohybu kontrolovanych ¢asti a slozitosti povrchu dild. Podle
rozmérl kontrolovanych ¢asti a jejich rychlosti bude vybran pocet pouzitych kamer a osvétleni a design jejich vhodného
prostorového rozloZzeni. Zohlednény budou také 3D kamery nebo profilometry vhodné pro vybrané typy soucasti.

Software:

- Klasifikace vhodnych analytickych metod. Pro dosazeni pozadované rychlé analyzy dat rychle se pohybujicich mechanickych
¢asti budou pouzity predevsim statistické metody pro vypocet, véetné algoritm0 pro omezeni hodnocenych pseudo-chyb.

« Vyvoj softwaru pro fizi a paralelni zpracovani dat.

4.3.2 Navrh vicetirovitové senzorové analyzy funkénich povlaki na 3D tiskovych ¢astech (CRM)

Hardware:

«V zavislosti na kontrolnich vlastnostech povlaku bude definovana optimalni sada senzord (impulsni termografie pro pfilnuti
povlaku, online bezkontaktni méreni drsnosti, kontrola makroskopickou kamerou, online mikroskopie).

« Navrh zkusebniho stavu, véetné prostiedkd pro umisténi a pohyb senzor(, komunikaéni kanaly mezi senzory a centrélni
zpracovani. Potfebné osvétleni bude optimalizovano z hlediska homogenity, vinové délky a intenzity.

Software:

« Vyvoj algoritmu predbézného zpracovani obrazu a statistického zpracovani dat z neoptickych senzor( pro rychly
prenos do algoritm( strojového uceni a fuzi senzord.

« Ovéreni kvality povlakd pomoci alternativnich konvencnich offline metod k vyhodnoceni
vykonnosti navrhovaného pfistupu.

4.3.3 Vyvoj nepiimych optickych senzorovych technologii pro méfeni povrchové topologie (BIMAQ)

Hardware:
- Definujte pfislusnou konfiguraci senzoru / osvétleni v zavislosti na tvaru a specifickych vlastnostech povrchu rlznych ¢asti.
« Prozkoumejte moznost kombinovat konfiguraci s pozadavky na osvétleni / kameru od partnerd.
« Realizovat zkusebni stolici s nezbytnym polohovacim systémem senzoru pro pfizpisobeni se riznym tvardm a rozmériim
soucasti a moznosti jeho integrace pro testovani v demonstratoru realizovaném na IWU,
véetné nezbytného komunikac¢niho hardwaru.

Software:
- Klasifikace a vybér vhodnych metod analyzy pro data senzoru
« Vyvoj méficich a vyhodnocovacich algoritm@ s vhodnymi vstupné / vystupnimi parametry pro software pro praci s ramy.

4.3.4 Vyvoj obecného programového ramce a demonstrac¢niho systému (IWU)

Hardware:

« IWU realizuje demonstracni systém, ktery lze integrovat do modelovych procesnich fetézct ,tvareni kovl’, ,dfevénych dilG”
a,pevnych 3D dild / 3D tiskovych dilG” ve vlastnich testovacich polich. Na zdkladé podrobné analyzy pozadavku ¢asti
ostatnich vyzkumnych partner( a zkusebnich vzorkl poskytnutych ¢leny uzivatelské komise bude navrzen a realizovan
demonstracni systém.

«V prvni fazi bude IWU vyvijet a realizovat kontrolni systém zalozeny na kamefe. Navrh musi zohlednit pozdéjsi integraci
dal3ich pokro¢ilych senzorovych technologii (vyvinutych CRM, BIMAQ) a softwarovych moduld (vyvinutych VSB-TUO).
Vysledkem je vylepseny heterogenni systém s vice senzorovymi technologiemi a otevienymi rozhranimi.

+Vyhodnoceni vyvinutého systému v primyslové orientovanych podminkach.
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Software:

« Sbér a kategorizace rliznych aplikaci pro zpracovani obrazu a velkych dat a vybér nejvhodnéjsich variant
strojového uceni pro pouziti v planovaném obecném softwarovém ramci.

« Sbér vzorkl datovych soubori pro vzorové aplikace a skoleni modeld s odbornou podporou k dosazeni
poloautomatizovaného generovani fetézcli zpracovani dat.

« Definice pozadavk(l v redlném case a softwarovych rozhrani, vybér a testovani vhodnych komunika¢nich rozhrani a
standardl pro obecny softwarovy ramec.

4.4 Ocekavané vystupy projektu

Projekt 1QZeProd poskytne cilové skupiné nasledujici védecké/technologické vyhody:

« Vyvoj monitorovaciho systému s algoritmy fuze dat ze senzord a rychlych, statistickych algoritmi zaloZzenych na metodéach
pro rychle se pohybujici mechanickou kontrolu soucasti.

« Vyvoj samouciciho se adaptivniho systému pro zpracovani dat ze senzor(.

« Vyvoj optického inspekéniho systému s alespon 25% zkracenim doby technického a nastavovaciho €asu pro inline kontrolu
kvality pfi zméné kontrolovaného dilu.

« Snizeni Srotu kontinualnim sledovanim kritickych kvalitativnich parametr( hromadné vyrabénych vyrobk.

« Vyvoj samoucicich metod pro pouZiti ve vicerozmérném heterogennim senzorovém pristupu pro fizeni riznych
vlastnosti 3D casti a jejich povlakd.

« Vyvoj metod s nechranénymi a Skalovatelnymi rozhranimi v kontextu pfedkonkurenéniho vyzkumu.
Navrhovany pfistup vytvori nové aplikace a posili trhy pro spole¢nosti spojené s projektem.
Lze realizovat nasledujici potencidly:

4.4.1 Vyrobci / OEM

Pro uzZivatele nové technologie vyplyvaji nasledujici potencialy:

« ZvySena spolehlivost procesu a snizeny $rot diky v€asné detekci selhani

« Zkraceni doby nastaveni pro systémy kontroly kvality

« Vy3si potencidl pro optimalizaci procest a lepsi koordinaci s dodavateli a zakazniky (OEM) diky
shromazdénym a analyzovanym procesnim dat{im

4.4.2 Systémovi integratofi a vyvojafi softwaru
Vétsina systémovych integratord v Evropé jsou malé a stiedni spole¢nosti. Na zakladé vysledki projektu budou tyto spole¢nosti
schopny nabidnout nové monitorovaci technologie s vyrazné vyssi spolehlivosti a nizSimi naklady na nastaveni. Software

vyvinuty v projektu pro generovani retézcll zpracovani dat slibuje vyznamnou Usporu ¢asu a pfinese jesté lepsi vysledky, nez

by systémovy integrator doséhl ve své omezené pracovni dobé inteligentnim testovanim. Vysledné snizeni nakladd zvysuje
konkurenceschopnost spole¢nosti a automatizované zpracovani dat pro zakazniky. Novy softwarovy ramec lze také povazovat
za atraktivni aktivator novych aplikaci Industry 4.0 v malych a stfednich podnicich.

4.4.3 Vyrobci méFicich zafizeni a senzori

V této oblasti existuje fada malych a stfednich spolec¢nosti, které mohou na zdkladé vysledkd vyzkumu tohoto projektu oteviit
své produkty zcela novym oblastem aplikace. Po vyhodnoceni profilli pozadavkl shromazdénych v tomto projektu mohou
spole¢nosti dale vyvijet své produkty a pfildkat nové zakazniky.

5. STRUKTURA A NAPLN PROJEKTU

Referencni pripady povedou vyvoj smérem k vysledkim, které mdze priimysl snadno pfijmout, a vytvori tak nové aplika¢ni
prilezitosti pro systémy kontroly kvality. Pripady implementované u vyvojovych partner a v aplika¢nich laboratofich ve
spolupraci s komisi uzivatel(i se budou postupné zvysovat sloZitost podle vyzev. Tento pfistup zahrnuje vyvojare s primyslové
relevantnimi vyzvami a umoznuje ¢lenlim uzivatelské komise experimentovat a ovérovat technologii na prislusnych aplikacich
od raného stadia. Pracovni bali¢ky jsou strukturovany podle vyse uvedenych primyslovych vyzev malych a stiednich podniku
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.):
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Obrazek 4: Schématicka struktura projektu

« WP1 vybere priimyslové referencni pfipady v koordinaci s uzivatelskou komisi, které jsou reprezentativni pro primyslové
potieby cilovych skupin. Budou stanoveny vSechny okrajové podminky, technické pozadavky a specifikace, které se pouzivaji
jako vstup pro WP2, WP3, WP4 a WP5.

« WP2 vyvine technologie optickych senzord pro méreni topologie povrchu pomoci nepiimych optickych metod. Vybrana
hardwarova a softwarova feseni budou vhodna pro pozdéjsi integraci (WP6).

+ WP3 je vénovan vyvoji kamerového systému pro sledovani hlubokotazenych plechovych dil(i. Navrh softwaru bude také brat
v Uvahu pozdéjsi integraci (WP6) feseni vyvinutych ve WP2, WP4 a WP5.

+ WP4 je vénovana hlavné aplikaci obecného pristupu projektu k vicerozmérné charakterizaci pevnych 3D ¢asti vybavenych
funk¢nimi povlaky, a to kombinaci optickych a neoptickych senzord.

« WP5 se zaméfuje na vybér vhodného vypocetniho hardwaru a vyvoj softwaru pro paralelni analyzu dat senzor( a fuzi dat.

+ WP6 bude kombinovat vysledky pfedchozich WP integraci do obecného softwarového ramce a kombinovaného
demonstra¢niho systému.

« Ve WP7 budou vyvinuté systémy hodnoceny v testovacim prostiedi. Pro pokryti Siroké skaly aplikaci je provadéno
priimyslové ovéfovani skutecnymi soucastmi nebo testovacimi kampanémi ve vyrobnich zavodech ¢lend UC. Nakonec jsou

vyvinuty obecné technické pokyny pro systémy kontroly kvality.

+ WP 8 se zabyva fizenim projektu.

® cornet
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