Dodavka kamerového manipulatoru a kamer pro simulaci
primyslovych systémii pocitacového vidéni pro projekt NTIS

cast 1 vetejné zakazky: Dodavka 3 (tf1) kusi manipulatora
Néz?v vefejné Cast 2 vetejné zakazky: Dodavka 6 (Sesti) kust praimyslovych
zakazky: kamer s ptislu§enstvim

cast 3 vefejné zakazky: Dodavka 2 (dvou) kusii 4K kamer pro
zaznam videa

Oduvodnéni vymezeni technickvch podminek veiejné zakazky ve vztahu K potiebam
veiejného zadavatele podle § 156 odst. 1 pism. c) zakona ¢. 137/2006 Sb., v platném znéni

¢ast 1 verejné zakazky: Dodavka 3 (tFi) kusit manipulatora

Cilem pofizeni predmétu vefejné zakazky je umoznéni vyzkumu
vV oblasti pocitacového vidéni, konkrétné v oblasti pramyslovych
aplikaci a snimani 3D modelt lidskych postav. Pro naplnéni tohoto cile
je nutné, aby potizované zatizeni splitovalo urcité minimalni technické
pozadavky, které vychazeji ze zamysleného vyzkumu.

Stanovenim minimalnich technickych pozadavkl tedy omezujeme
poptavana zafizeni na takovou tfidu, o které¢ jsme presvédCeni, ze
splnuje vySe uvedené pozadavky. Jedna se o omezeni nékolika druhi:
rozmérova, vahova, omezeni na rychlost posuvu a pfesnost nastaveni

polohy.

Vseobecné

U manipulatoru ¢. 1 predpoklddame upinani simulovanych nebo
redlnych objektl do rozméru cca 500x500x500 mm. Z toho vychazi
pozadavky na pudorysnou velikost upinaci desky (500x500 mm).
Vychazi z toho také dalsi parametry: Aby krajni pozice kamer pfi
umisteéni takto velkého objektu byly ve vzdalenosti 1000 mm, celkova
délka posuvu je tedy 2500 mm. Aby bylo mozné objekt snimat
s nadhledem cca 45 stupni, maximalni vyska umisténi kamer je 1000
mm, minimalni vyska upnuti zohlednuje pouze konstrukéni feSeni
drzaku, na ktery je pocitdno 100 mm. VySka stolu je uvazovana
v obvyklych zvyklostech (pfedpoklad 750 mm s danym rozmezim)

U manipulatoru ¢. 2 predpoklddame podobnou nebo mirné veétsi
velikost objektli, vzhledem ke kruhovému charakteru uvazujeme
Rozmérové podminky maximalni rozméry vyska 500 mm a pramér 1000 mm. Pohyb kamery
pozadujeme kolem objektu ze vSech stran, tedy rozsah 360 stupnd,
z uvedeného pozadavku na uhel nadhledu a konstrukéniho feSeni
uchytu opét vychazi meze pro vysku drzaku 100 mm a 1000 mm a
pramér otaceni drzak 1500 mm. Vyska stolu je uvazovana stejné jako
Vv predchozim ptipadé.

Manipulator €. 3 je ur€en k otaceni postavy pro 3D skenovani a z toho
tedy vychazeji odlisné pozadavky. Primér to¢ny postacuje 700 mm,
pozadujeme tedy tuto hodnotu. Vyska desky je pro skenovani
uvazovana minimalni, dle pfedpokladané konstrukce uvazujeme cca
200 mm, jako maximalni uvadime tedy tuto hodnotu zvySenou o
toleranci 10%, maximalné tedy 220 mm. Rozsah musi byt opét 360
stupiitll, aby bylo moZné objekty (postavy) snimat ze vSech stran.




Hmotnostni podminky

Rychlostni podminky

Podminky na piesnost

¢ast 2 a 3 verejné zakazky

Spole¢né podminky

U manipulatort ¢. 1 a 2 uvaZzujeme hmotnost manipulovaného bifemene
do 10 kg, stanovujeme tedy tuto hodnotu jako minimalni pozadavek.
U manipulatoru ¢. 3 uvazujeme snimani lidské postavy a minimalni
hmotnost tedy pozadujeme 100 kg.

Pozadavky na rychlost pohybu kamer i objektu nejsou vysoké, nicméné
urCité minimalni pozadavky vyzadujeme, a to z divodu casové
narocnosti snimaciho procesu a také zachyceni dynamiky skute¢ného
pramyslového procesu. Proto pozadujeme rychlost pohybu vSech os
manipulatoru ¢. 1 minimaln¢ 0,1 m/s a rychlost otaceni obou kruhovych
manipuldtord minimalné 20 otacek za minutu.

Pro uvazovany vyzkum je dilezité pokud mozno presné nastaveni
polohy. U uvedené¢ho typu manipulatord rozliSujeme piesnost ve
statickém a dynamickém rezimu. Piesnost ve statickém rezimu je
snadné&j$i dosdhnout diky zpétné vazbé. Proto je dlraz kladen
predevsim na ptesnost v dynamickém rezimu, pfi jejimz dosazeni se
ocekava, ze presnost ve statickém rezimu bude vyrazné¢ lepsi.
Minimdlni pfesnost v dynamickém rezimu je tedy pozadovana 1 mmu
manipulatoru ¢. 1 a 0,15 stupné u manipulatorti ¢. 2 a 3.

Pro spravnou funkci pofizovanych kamer pozadujeme dodani véetné
specifikované sady zakladniho pfisluSenstvi. U ¢asti €. 1-3 je tfeba, aby
dodavka byla véetné nasledujiciho piisluSenstvi:

- adaptér pro uchyceni na stativ, pokud takové uchyceni kamera piimo
nema, slouzi k zajisténi univerzality mechanického upevnéni kamery
na drzaky na ptedpokladanych drzacich, stativech ¢i manipuldtorech

- napajeci zdroj — z diivodu zajisténi bezproblémového napajeni vsech
kamer vyZzadujeme ke kazdé kamefe napajeci zdroj s kabelem délky
minimalné 5 m pro zajisténi bezproblémového ptipojeni kamery. Pro
predpokladané umisténi na manipulatoru bude tfeba kabel ulozit do
pohyblivého vedeni a bude jednodussi mit ptipadny zdroj na
nepohyblivé ¢asti

- karta do pocitace pro zpracovani signalu z kamery, pokud je tieba —
v nabidce je fada riznych rozhrani pro komunikaci kamery s pocitacem,
protoZze chceme dosahnout co nejlepSich parametri rozliSeni a
vzorkovaci frekvence, neomezujeme volbu rozhrani, pfitom ovSem
potfebujeme zajistit prenos signalu a pozadujeme tedy kartu do pocitace
pro zpracovani daného signalu, pokud je tfeba. Potfebnost karty je tieba
posoudit v souvislosti s béZné pouzivanym vybavenim pocitaci a
pottebnym datovym tokem. Rozhrani USB 3.0 a sitt LAN 1 Gb/s lze
povaZovat za standardni vybaveni, ale je tieba posoudit datovy tok, zda
kamera nepotiebuje vlastni kartu. Pokud karta umoziuje ptipojeni dvou
kamer s postacujicim datovym tokem pro ob& kamery, postaci jedna
karta pro obé kamery. Opét zde pozadujeme kabel dlouhy alespont 5 m
ke kazdé kamefe pro zajisténi ulozeni pohyblivého pfivodu na
manipulatoru

- 3 ks pevnych objektivli s nizkym zkreslenim — pro rtzné aplikace
pocitacového vidéni pozadujeme ke kazdé kamefe sadu 3 objektivi
S pevnym ohniskem, a to tak, aby byly zastoupeny tfi kategorie —
standardni $itka zorné¢ho pole, teleobjektivni a Sirokouhly. Zorné pole




téchto 3 kategorii je stanoveno pomoci poméru mezi ohniskovou
vzdalenosti a thlopfickou optické velikosti ¢ipu (kamery jsou nabizeny
S riznymi velikostmi Cipu i riznym pomérem stran, rozhoduje tedy
uhlopricka skute¢né velikosti optické Casti ¢ipu a ohniskova vzdalenost
objektivu

¢ast 2 verejné zakazky: Dodavka 6 (Sesti) kust primyslovych kamer s prislu§enstvim

Kamery — vysoké
rozliSeni

Kamery — vysoka
snimkovaci frekvence

Kamery — standardni

Nekteré aplikace vyzaduji zaznamenani vysokého stupné detailti. Toho
lze docilit pouze pouzitim kamery s vysokym rozliSenim. Pro
uvazované prumyslové aplikace je tieba vybrat primyslovou kameru
S vhodnou kombinaci rozliSeni a snimkovaci frekvence. Na trhu
dostupné kamery a jejich kombinace parametri byly ziskany
v prizkumu trhu. Minimalni pozadované hodnoty jsou tedy uvedeny
Vv technickych parametrech jako minimalni pozadované hodnoty, pro
zajisténi optimalni kombinace rozliSeni snimkovaci frekvence-cena
jsou navrzena hodnotici kritéria zahrnujici kromé ceny tyto dva dalsi
parametry.

- RozliSeni — u této ¢asti je diraz kladen na vysoké rozliSeni kamer.
Z pruzkumu trhu vyplynulo, Ze 1ze bézné poftidit primyslové kamery
S rozliSenim 9 a vice megapixeld (miliénd obrazovych bodu), lisi se
vSak snimkovaci frekvenci a cenou. Jako minimalni rozliseni je tedy
pozadovani 9 Mpix, parametr je soucasti hodnoticiho kritéria
s dvojnasobnou vahou oproti snimkovaci frekvenci

- Snimkovaci frekvence — i kdyz na tento parametr neni kladen takovy
diraz, vyrazné navyseni snimkovaci frekvence zlepsi uzitnou hodnotu
zatizeni, nebot’ bude mozné s vysokym rozliSenim snimat i rychleji
probihajici déje. Z prizkumu trhu vyplynulo stanoveni minimalni
snimkovaci frekvence 6 fps (snimkil za sekundu), parametr je soucasti
hodnoticiho kritéria s polovi¢ni vahou oproti rozliSeni

Nekteré aplikace vyZzaduji zaznamenani velmi rychlych déja. Toho lze
docilit pouze pouzitim kamery s vysokou snimkovaci frekvenci. Pfitom
je tieba zachovat urcité minimalni rozliSeni, aby i pti dané rychlosti
snimani bylo mozné postihnout dostate¢nou miru detailii. Na trhu
dostupné¢ kamery a jejich kombinace parametrd byly ziskany
V prazkumu trhu.

- Snimkovaci frekvence — u této casti je diraz kladen na vysokou
snimkovaci frekvenci, aby bylo mozné s vysokym rozliSenim snimat
velmi rychle probihajici déje. Z prizkumu trhu vyplynulo stanoveni
minimalni snimkovaci frekvence 300 fps (snimkii za sekundu), protoze
jsou v8ak na trhu i kamery s vys$i snimkovaci frekvenci, je tento
parametr soucasti hodnoticiho kritéria

- Rozliseni — i kdyZ na tento parametr neni kladen takovy dliraz, je tfeba
zajistit ur¢ité minimalni rozliSeni, to bylo stanoveno jako 0,3
megapixelu (milionu obrazovych bodd), coz odpovidd béznému
rozliSeni VGA (640x480)

Tteti skupina kamer je uvazovana ve standardnich parametrech, tak,
aby bylo mozno ovétovat navrhy systémi primyslovych aplikaci
¢lovek-stroj v nizsi cenové hlading, nebot’ nizké naklady na pofizeni
takového systému budou urcité pozadavkem fady zadani od zédkaznikl
z pramyslu, ktefi nebudou mit pfehnané pozadavky na rozliSeni ¢i




¢ast 3 verejné zakazky:

Kamery - videokamera
4K

snimkovaci frekvenci, a to s cilem minimalizace nakladi. Na trhu
dostupné kamery a jejich kombinace parametrd byly ziskany
Vv prizkumu trhu. Na zakladé toho byly stanoveny minimalni parametry
— rozliSeni 2 megapixely (miliony obrazovych bodl) a snimkovaci
frekvence 60 fps (snimkil za sekundu)

Ve spolecnych podminkach byly definovany 3 ks pevnych objektivii, u
této skupiny kamer navic pozadujeme sadu varifokalnich objektivi, aby
nebyly prumyslové aplikace pocitacového vidéni limitovany nékolika
konkrétnimi ohniskovymi vzdéalenostmi s nutnosti problematického
nastaveni optimalni kombinace vzdalenosti snimani a zaplnéni co
nejvetsi ¢asti snimaného zorného pole kamery. Proto u této standardni
kategorie, ve které jsou varifokalni objektivy dostupnéjsi, pozadujeme
sadu varifokalnich objektivii pokryvajicich vSechny 3 zakladni
kategorie thlt zabéru (standard, Siroky, teleobjektivni) s tim, Ze na
zaklade prazkumu trhu a pro moznou variabilitu vyrabénych objektivii
definujeme rozsah thli zabéru pomoci jedné hodnoty, kterd by méla
byt uvniti rozsahu (nikoli nutné v jeho stiedu, ale co nejblize) a
minimalniho poméru maximalniho a minimalniho uwhlu zabéru
objektivu. Uhel zabéru je opét definovan pomérem ohniskové
vzdalenosti a velikosti optické uhlopticky Cipu.

Dodavka 2 (dvou) kusii 4K kamer pro zaznam videa

Jednim z cilti projektu je i vyzkum v oblasti systémi komunikace
¢lovek-stroj, napt. i znakovym jazykem. Pro tento typ vyzkumu jsou
typicky pofizovany rozsahlé databaze nahravek pro trénovani takovych
systémi. S rozvojem soucasnych technologii, konkrétné zvySovanim
rozliSeni videa v posledni dobé se nabizi moznost pofizovat velmi
kvalitni zaznamy. Proto je jako Ctvrtad dvojice kamer pozadovéana
dvojice videokamer zaznamenavajicich videozaznam na pamétovou
kartu, ktera muize poskytnout zadany typ videozaznamu. Kamery
pritom mohou byt pouzity i k fad¢ jinych tceli, naptiklad k vyzkumu
Vv jinych oblastech, k zaznamu a prezentaci vysledkd vyzkumu apod.
Na zaklad¢ prizkumu trhu byly stanoveny zakladni podminky tyto:

- rozliseni 4K, tedy obrazové rozliSeni 8 megapixell (miliont
obrazovych bodtl) — toto rozliSeni poskytuje 4x vétsi mnozstvi detailt
nez v soucasné dob¢ velmi pouzivané tzv. Full HD rozliSeni. Na druhou
stranu vyssi rozliSeni (i kdyZ napt. pro 8K rozliseni také existuje
technologie) se zdd byt vyrazné nad ramec finan¢nich moZnosti
projektu. Jako minimum je tedy pozadovano 8 Mpix

- snimkovaci frekvence 60 fps (snimki za sekundu) neprokladané (60p)
— u tohoto typu kamer je rozliSovano prokladané (i — interlaced) a
neprokladané ¢i progresivni (p) fadkovani. Pro zdznam rychlych déj,
jako je napt. pohyb rukou nebo obli¢eje v komunikaci ¢lovek-stroj,
uvazujeme co nejvyssi neprokladané rozliSeni, z prizkumu trhu
vyplyva dostupnost 60p, stanovujeme ho tedy jako minimum.

- pozadavek na minimalni rozsah zoomu (pomér minimalni a
maximalni ohniskové vzdalenosti) vychazi z ptedpokladanych typu
zaznamendvanych scén a vzdalenosti objektd od kamery. Za jeden
z §irsich typt scén je mozno povazovat zaznam komunikace vice osob,
kdy je zaznamenavana scéna obsahujici nékolik postav, pfiCemz
snimani probih4 v relativné malém prostoru a nelze tedy kamery umistit
dostatecné¢ daleko. Za jeden z uzsich typi scén lze povazovat detailni
zaber obliceje s dostate¢nou vzdalenosti pro sniZeni zkresleni a tedy




nutnému nastaveni vyssi ohniskové vzdalenosti pro co nejveétsi pokryti
uhlu zabéru snimanou scénou. Z rozdilu mezi témito dvéma scénami a
predpokladaného rozsahu prostorovych dispozic pii snimani vychazi
minimalni pozadovany rozsah zoomu 18x.

- u kamer tohoto typu je €astéjs$i vybaveni moznosti uchyceni na stativ,
presto tuto podminku explicitné stanovujeme, nebot’ kamery budou
Casto provozovany ve statické pozici s vyuzitim stativu

- pro moznost snimani z riiznych thli pohledu a tedy ze dvou riznych
mist pozadujeme napéjeci zdroj s kabelem pro zajiSténi zdznamu
Vv prostiedi, kde je dostupna elektricka sit’ po delsi dobu, nez umoznuji
baterie pristroje.

- pro zajisténi bezproblémového chodu z baterii napf. v mistech
s omezenou dostupnosti elektrické sité¢ pozadujeme 2 ks baterii a
nabijecku, obvykle je tento typ kamer dodavan s 1 ks baterie,
pozadujeme tedy dodatec¢ny 1 ks baterie

- pro zajisténi rychlého pifenosu zdznami do pocitace pozadujeme
zajisténi vhodného zplisobu, napt. pomoci ¢tecky pamétovych karet

- pro zajisténi snimani ze statické pozice s moznosti plynulého
nasmeérovani kamery a soucasného ovladani expozice a zoomu kamery
pozadujeme stativ s dalkovym ovladanim




