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1. Obsah vyzkumu — state-of-the art

Metody strojového uéeni pro obecny data mining a algoritmy vhodné pro strojové vnimani - Do naseho
vyzkumu spada zejména vyvoj a implementace algoritmU strojového uceni véetné hlubokého uceni pro
neanotovatelné ¢i pouze zC¢asti anotovatelné objemné datasety v dopravnich a pridmyslovych ulohach
vizualni inspekce. Vyznamnym prostfedkem pro feSeni téchto uloh je implementace konvoluénich
neuronovych siti CNN na specializovaném hardware typu GPU/TPU (grafické a tensorové vypocetni
jednotky). Cilovou aplikaéni oblasti naseho vyzkumu je vyhodnoceni vysokého objemu dat poftizenych
v asistencnich systémech fidice autonomnich vozidel a inspekénich Glohach typu OK/NOK a detektort
anomalii.
Vyzkum autonomni mobilni robotiky pro prizkum oblasti clovéku nedostupnych nebo nebezpeénych

e Tvorba pozemnich robotl pro praci v naro¢nych podminkach

e Pfesnd sebelokalizace ve vnéjsim prostredi — datova flze RTK GNSS, INS a odometrie

e Autonomni prohleddvani oblasti

o Teleprezencni ovladani mobilnich robotl véetné multispektralniho vidéni
Autonomni priizkum vnitfnich prostor

e Optical SLAM s DRGB kamerami
e 3D lidar point cloud segmentation

Autonomni 3D mapovani vnitfnich a vnéjsich prostor

o 3D multispektralni skenovani

e Fotogrammetrie za pomoci UAS

e Autonomni tvorba lokalni 3D mapy

Biomedicinské aplikace pro robotické multispektralni skenovani

e  Multispektralni a hyperspektralni snimani ¢asti lidského téla, autonomni vyhledavani
patologickych oblasti

2. Klicovi vyzkumnici

e Prof. Ing. Ludék Zalud, Ph.D. — autonomni préizkumna robotika, uZivatelska rozhrani

e Ing. FrantiSek Burian, Ph.D. — systémova integrace, autonomni inteligentni fizeni v primyslu 4.0
e Ing. Tomas Jilek, Ph.D. — autonomni sebelokalizace a navigace ve vnéjsim prostiedi

e Ing. Karel Hordk, Ph.D. — metody strojového uceni v pocitacovém vidéni



e Ing. Petr Honec, Ph.D. - metody strojového uceni v pocitaCovém vidéni, inteligentni dopravni
systémy

3. Klicové metody a technologie

Tym se zbyva metodami strojového uceni véetné mechanismid hlubokého uceni, klasifikatory typu LDA
(Linear discriminant analysis), QDA (Quadratic discriminant analysis), Naive Bayes, Naive Bayes
Multivariate, Decision Tree, Support Vector Machines aj. Hardwarové prvky typu GPU/GPGPU a TPU
(grafické a tensorové vypocetni jednotky) pro optimalizaci supervised a semi-supervised uceni véetné
transfer learningu.

V oblasti robotily pouzivdme kombinaci nékolika metod pro autonomni pohyb v nezndmém prostredi
s podporou Al. Nejdfive je vytvofena presnd mapa prostfedi pomoci fotogrammetrie ze vzdusného
prostfedku doplnéné presnou polohou a orientaci z kombinace RTK GNSS a INS. Na jejim zakladé je
autonomné napldnovana trajektorie pohybu pozemniho robotu kombinaci nékolika Al metod a ta je opét
s pomoci presné lokalizace znamé diky datové fuzi provedena s moznosti vyhybani prekazkam. Prekazky
a objekty jsou detekovany v multispektralnim mraénu bodu ziskaném kombinaci 3D lidar(, hi-res kamer a
termoviznich kamer — nasledné je provedena inteligentni segmentace a detekce jednotlivych objekt(
s roztfidénim na Zivé-nezivé a statické-pohyblivé.

4. Top 3 vysledky

e Asistencni systém fidice: kombinovany vizudlni systém pro podporu fizeni vozidla na Urovni
Castecné automatizace (rozpoznani dopravniho znaceni, detekce jizdniho pruhu, detekce kolizi,
rozpoznani miry Unavy fidice).

e Systém optického rozpoznavani znak( vyuzivajici proprietarni BubbleCaptcha kéd pro nalezeni
grafické reprezentace znakd odolného proti webovym Gtokdm vedenym klasickymi i soubéznymi
metodami.

e ATEROS — Autonomné teleprezencni roboticky systém — systém Citajici nékolik pozemnich a
vzdudnych robotickych prostiedk(, které jsou Fizeny z operatorské stanice. Siroké spektrum
moznych aplikaci, dliraz je kladen na prevadzné autonomni prohleddvani predem neznamych
oblasti ve vnéjsim prostfedi, napt. autonomni tvorba 3D optickych map, 3D radia¢nich map,
apod.

5. Top 5 projektu
e TACR CK - CAK 3 - Centrum aplikované kybernetiky Ill. (2012 — 2019)
e TA CR NCK — KUI — Kybernetika a uméla inteligence (2019 — 2020)

e H2020 AUTODRIVE — Advancing fail-aware, fail-safe, and fail-operational electronic components,
systems, and architectures for fully automated driving to make future mobility safer, affordable,
and end-user acceptable (2017 — 2020)

e H2020 RICAIP —Research and Innovation Centre on Advanced Industrial Production (phase 12017
—2018)

e H2020 Al4DI — Artificial Intelligence for Digitizing Industry (2019 — 2022)



