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Inercialné stabilizovana kamerova
zakladna pro bezpilotni letoun

V ¢lanku je predstaven vyvojovy pro-
jekt gyroskopicky a vizualné stabilizo-
vané kamerové zékladny pro bezpilotni
letoun s automatickym sledovanim po-
zemnich cilQ, ktery resi tym slozeny pre-
vazné z pracovniki CVUT na zakazku
pro VTUL&PVO a jim vyvijeny bezpi-
lotni letoun Manta. Projekt prave je v jiz
pokrocilé fazi dokoncovani ridiciho sys-
tému a zkousek prvniho funkéniho vzo-
ru. Hlavnim cilem ¢lanku tudiz je sezna-
mit odbornou verejnost s dosazenymi
vysledky i s know-how ziskanym resitel-
skym tymem. Predstavit projekt je o to
zajimavéjsi, ze hlavnimi vyvojari pou-
zitych elektronickych podsystéma byli
studenti katedry ridici techniky sméru-
jici touto praci k ziskani titulu inZenyra
elektrotechniky.

1. Uvod: iiloha stabilizace optické osy
a projekt Mamok

1.1 Obecny popis tlohy inercialni
stabilizace v systému sledovani cilli

Ukolem systému inercidlni stabilizace
a sledovani cilt je smérovat optickou osu
daného zafizeni (kamery, laserového dalko-
méru ¢i oznacovace) pii co nejmensi citlivos-
ti sméru osy na pohyb zékladny, na kterou je
zafizeni pfipevnéno (typicky jde o letoun, au-
tomobil, lod). Pti pouZiti kamery Ize uvedené
zadéani pfeformulovat nésledovné: ,,Nasmé-
ruj kameru tak, aby se obraz objektu zdjmu
nachazel ve stfedu zorného pole, a zajisti, Ze
tam zlstane po poZadovanou dobu a nebude
se v zorném poli piili§ rychle pohybovat.*

Tti zakladni typy vnéjSich rusivych vli-
vi, které se budou snazit dany tikol znesnad-
nit, jsou:
— deformace obrazu pfi prichodu atmosfé-

rou,
— inercidlni rotace nosice (napf. po pruletu

oblasti turbulence),
— vzédjemny pohyb nosice a cile (ve sméru

kolmém na jejich spojnici),
ukdzané na obr. 1 pro pfipad kamery umis-
téné na letounu a sledujici nakladni automo-
bil na zemi.

Prvni z uvedenych typa ruSeni nebyva
v leteckych systémech bézné kompenzovan.
Jeho detekce i kompenzace by vyZadovaly ur-
ity systém adaptivni optiky, tj. obdobu sys-
témui nyni jiZ béZné pouZivanych v astrono-
mickych dalekohledech.

Rusivé vlivy druhého typu lze detekovat
inercidlnimi zafizenimi, typicky gyroskopic-
kymi snimaci inercidlni thlové rychlosti, pri-
pevnénymi ptimo ke kamete. Kompenzoviny
mohou byt natd¢enim kamery pii pouziti fidi-
telnych zavést. S ohledem na sloZitost systé-
mu jsou pfi jeho pouziti v letadlech uzivany
bézné pouze dva zavésy, coZ znamend ome-

rotacni pohyb letadla
transla¢ni pohyb Ietagqu__,_.

deformace svételnych vin

Obr. 1. llustrace zaddni tlohy inercidlni stabi-
lizace optoelektronického zarizeni a zakladni
rusivé vlivy posouvajici sledovany cil ze stredu
zorného pole kamery

zené moznosti kompenzace. Nékteré systémy
urcené k pouZiti na zemi, napf. pro mobilni
komunikacni antény, pouzivaji tfi zavésy.

Ruseni tretiho typu se bézné detekuje pfi
pouziti urcitého systém pocitacového vidéni.
Pohyb nosice (letounu) sice miiZe byt systému
stabilizace optické osy zndm, avSak pohyb po-
zemniho objektu nikoliv. Vzhledem k omeze-
nym rychlostem pohybu obou objektl se lze
bez problému spolehnout na pocitatovou vizu-
alni zpétnou vazbu, a tak vytvofit fidici smyc-
ku nadfazenou rychlé inercidlni smycce.

1.2 Strucny prehled stavu v dané oblasti

Nékteré vyznacné ¢lanky z obdobi 70. az
90. let dvacatého stoleti byly sesbirdny v ko-
lekci [7]. Ze je téma dosud aktualni, dokla-
da vydani casopisu IEEE Control Systems
Magazine z inora 2008, jako celek vénova-
né problematice inercialni stabilizace. Klico-
vé prehledové Clanky [6], [4] a [1] jsou tak
v soucasnosti asi nejaktudlnéjSim popisem
situace v dané oblasti i seznamem odkazli na
dalsi dtileZitou literaturu.

Modely dynamiky systému byly odvoze-
ny jiz na prelomu 60. a 70. let minulého sto-
leti ([9], [10]). K ziskéni nahledu lze vyuzit
i novéjsi ¢lanky [4] a [6], které ale bud nepfi-
hliZeji k pohybu zdkladny, nebo berou v tiva-
hu pouze jednu osu, ¢i se zaméfuji pouze na
kinematiku.

Zdenék Hurdk a kol.

Detailni a ¢tivy rozbor teoretickych as-
pekt stabilizace systému pfindsi [8] v letos-
nim srpnovém vydani jiZ zminéného Casopi-
su. Ukazuje se, Ze nelinearita systému, dana
jeho geometrii, vede pfi pouZiti jednoduchych
linedrnich regulatort ke ztraté stability.

1.3 Historie projektu

V ramci projektu Mamok, sponzorované-
ho MPO CR a koordinovaného Vojenskym
technickym ustavem letectva a protivzdusné
obrany (VTUL&PVO), jehoz cilem je pie-
devs§im vyvinout novy vojensky bezpilot-
ni letoun Manta (obr. 2) coby nésledovni-
ka tspésného letounu Sojka (obr. 3), je pro
novy letoun vyvijena inercidlné stabilizova-
n4 kamerova platforma s moZnosti automa-
ticky sledovat objekt prostiednictvim systémui
pocitacového vidéni. Pozadavkem je vyba-
vit letoun kamerou pro denni vidéni, infra-
¢ervenou kamerou pro no¢ni vidéni a lasero-
vym dalkomérem.

Obr. 3. Bezpilotni letoun Sojka pri vzletu
z mobilni vypoustéci plosiny

Vyvoj jako celek byl v 1ét€ 2006 v ram-
ci komeréni zakazky svéfen tymu pracovni-
ki z Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze
(FEL CVUT), vedenému prof. V. Hlava¢em.
Maly tym se sklada ze specialisti na fidici
systémy (katedra fidici techniky) a specialis-
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tl na pocitacové vidéni (Centrum strojového
vniméni), pozvan do tymu byl i konstruktér-
-strojaf Ing. Milan Barto$, CSc., z prazské
firmy Opten. Tym byl pribézné dopliiovan
velmi Sikovnymi studenty FEL CVUT, pra-
cujicimi na téchto pracovistich na svych di-

konstrukce letadla
(nosi¢e zakladny)

pevny zavés

vnejsi zavés

vnitfni zavés

kamerovy systém

Obr. 4. Pohled na prostorovy model hlavice
zdkladny

plomovych pracich. Jejich zapojeni v daném
projektu bylo naprosto konkrétni a vysledky
doslova hmatatelné — cely elektronicky sys-
tém inercidlni stabilizace vznikl v rdmci $pic-
kovych diplomovych praci [11] a [13].
Prace na inercidlné stabilizované kamero-
vé zakladné sméfuje k zakonceni a predini
zadavateli na konci roku 2008. V sou€asnosti
je jiz dokoncen jak samotny systém inercil-
ni stabilizace, tak i systém zpracovani obra-
zu (vizudlni rozpoznani cile) a v nadchazeji-
cich mésicich zbyva tyto dva systémy propojit
a rozsifit stabilizace o automatické nasméro-
véani a sledovani cile. Podrobnéjsi technické
informace o projektu jsou na jeho webové
strance (http://dce.felk.cvut.cz/mamok).

2. Mechanické usporadani

Pro zadany reZim pouZivani systému byla
nakonec vybrdna béZné konfigurace se dvé-
ma osami rotace: okolo svislé (azimutalni)
osy z se otd¢i vnéjsi zavés, tim je unaSen
i zavés vnitini, ktery se vzhledem k vnéj-
$imu zaveésu otici okolo vodorovné osy y
(elevacni, viz dale obr. 7). Pouzité uspora-
dani ma velmi Spatné vlastnosti, jestliZze by
mélo byt pouZivano pro sledovani pozem-
nich objekti pfimo pod letounem — v disled-
ku pritomnosti singularity se v tomto smé-
ru ztraci jeden stupeni volnosti, a systém tak
nemuZe efektivné kompenzovat nezaddouci
rotacni pohyby letounu. Funkéni vzor za-
fizeni (obr. 4, obr. 5) vytvotil Milan Barto§
(Opten s. 1. 0).

V nésledujici kapitole jsou stru¢né zmi-
nény hlavni nakupované komponenty (sub-
systémy) zédkladny. Zajemce o podrobnéj-
§i udaje a popt. o zkuSenosti s pouZivanim

komponent 1ze odkézat na [11] a [13] ¢i na
webové stranky projektu (http://dce.felk.cvut.
cz/mamok).

3. Hlavni nakupované komponenty
zakladny

3.1 Motory

Zvoleny byly pfimé momentové motory
(angl. direct drives). Tato volba je pro danou
ulohu naprosto zasadni, nebot absence me-

Obr. 5. Vyvinuty funkcni vzor inercidlné sta-
bilizované zdkladny

veda, vyzkum, Skolstvi

chanického pfevodu odstraiiuje kinematickou
vazbu mezi spojovanymi mechanickymi ¢ést-
mi. V disledku toho se napt. zataceni letounu
(rotace kolem svislé osy) nepfendsi na rotaci
vné&jsiho zavésu okolo stejné osy, a ten zusta-
vé v inercidlnim prostoru stit (pfima demon-
strace druhého Newtonova zdkona a princip
tzv. hmotové stabilizace). Paradoxné tedy ¢im
téz81 naklad (kamery), tim sndze l1ze dosah-
nout inercidlni stabilizace hlavice vzhledem
k dané ose. Dalsi prednosti motort pouZité-
ho typu je jejich velmi mala délka.

Vyrobcl uvedenych motorti neni mnoho.
Zvazovany byly nabidky firem Axsys a Mo-
og. Nakonec byly vybrany dva motory firmy
Moog typu 2910B1. Vyrobce v katalogu do-
stupném na internetu uvadi maximalni krou-
tici moment asi 0,42 N-m a hodnotu moto-
rové konstanty 0,07 N2m>W~'. Cely motor
o vnitfnim priméru asi 4 a vné&jSim asi 7 cm
tvofi dva prstence, rotor a stator. Z hlediska
fizeni se chovaji jako béZné stejnosmérné mo-
tory s permanentnim magnetem.

Snad jedinym negativem této volby jsou
administrativni ukony nutné k ziskani povo-
leni k ndkupu motorti vybraného typu (v USA
jsou povazovény za tzv. vojenskou techniku)
a dodaci doba v fadu mésica.

3.2 Kluzné prenosové krouzky

Velmi uZite¢nym zafizenim, které umoz-
Huje splnit poZadavek na ,,nekonecné* otace-

Obr. 6. Uzite¢ny ndklad zdkladny (zleva): RGB kamera FCB-IX pro denni vidéni, IR kamera
Miricle 110K pro nocni vidéni, laserovy ddlkomér Vectronix LRF42

Obr. 7. Princip inercidlni stabilizace kamery
umisténé na letounu: zmérend inercidlni th-
lovd rychlost wg, okolo elevacni osy kamery je
kompenzovdna elevacnim motorem, zmérend
inercidlni thlovd rychlost wg, okolo svislé
osy kamery) je kompenzovdna azimutdlnim
motorem

ni se vnéjsiho zavésu okolo svislé (azimutal-
ni) osy, jsou kluzné krouzky pro ptenos elek-
trickych signalli. Zvoleny typ od firmy Moog
prenasi 24 signalu pfi proudové zatiZitelnosti
jedné prenosové cesty azZ 2 A s garantovanym
odporem 60 mQ.

3.3 Snimace

Pouzity jsou snimace inercidlni uhlové
rychlosti ADIS16255 (Analog Devices) s na-
stavitelnym méficim rozsahem az +320 °/s,
rozliSenim 14 b a frekvenci vzorkovéani az
255 Hz (8itka pasma 50 Hz), vyrobené tech-
nikou MEMS. Tfi snimace jsou umistény na
téle kamery tak, aby méfily rychlost otaceni
okolo vsech tfi hlavnich os (pficna elevacni
osa, elevacni osa a dlouha opticka osa). Na-
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UAV anguiar rates and accelerations
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Obr. 9. Sledovany diim je v zorném poli prilis
nalevo a cilem je ,umistit” jej doprostred: sys-
tém pocitacového vidéni detekuje regulacni
odchylku pouze v horizontdInim sméru, a tak
zadd poZadavek

vic je na vnéjsi zavés pripevnén Ctvrty sni-
mac, ktery méfi inercialni dhlovou rychlost
okolo azimutdlni osy zavésu. Pro potieby za-
kladni inercidlni stabilizace vSak staci prvni
dva z uvedenych snimaci. Pro ucely manudl-
niho ovladani jsou otacivé osy vybaveny také
inkrementalnimi snimaci polohy firmy ESSA
Praha s 50 000 pulzy na otacku (pro vlastni
ulohu inercidlni stabilizace nepotfebnymi).

3.4 Procesor

Zvolen byl velmi vykonny procesor
LPC2119 od NXP (drive Philips), zaloZeny
na jadru ARM?7. Kromé technickych parame-
tr jako podpora CAN, SPI, UART, JTAG ¢i
PWM byla diivodem velka zkuSenost s timto
typem z drivéjsich projektt na katedfe fidici
techniky FEL, napt. projektu vyvoje kraceji-
ciho robota Spejbl, vedeného Markem Pecou
(vice na http://dce.felk.cvut.cz/spejbl), coz
velmi usnadnilo zacdtek vyvojovych praci.

3.5 Uzite¢ny néklad

Uzite¢ny naklad zakladny tvori infracer-
vend (IR) kamera Miricle 110K pro no¢ni vi-
déni, klasicka kamera FCB-IX s rozkladem

Obr. 10. Po nastaveni referencni hodnoty na
otdceni pouze okolo pricné elevacni osy (svisla
osa kamery) je tento poZadavek transformo-

Obr. 8. Blokové schéma celkového systému inercidlni stabilizace a automatického sledovdni s vyuzitim pocitacového vidéni (v prostredi Simulink)

RGB a laserovy dilkomér Vectronix LRF42
(obr: 6). Zajemce o detaily 1ze odkazat na we-
bové stranky vyrobct.

4, Struktura zpétnovazebniho fidiciho

systému
Ridici systém je koncipovan jako b&zny

kaskadni servosystém se tfemi drovnémi, jak

ukazuje obr. 8:

1. NejniZsi troveti jako proudovéd smycka za-
jistujici rychlé utlumeni vlivu vnéjsiho ru-
Sivého kroutictho momentu, napt. od aero-
dynamického odporu.

p L 2. Prostiedni uroveti je (inercidlni) rychlost-
vdn (1/cos 6, 8 - elevacni thel kamery) na i smveka. ieiis de a (re uliito ) é}t,ou dh
otdcky azimutdiniho motoru: vysledkem je " ycka, J.J g ry ;
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a navic natoceny mery a ovladaji kazdy sviij motor tak, aby
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Obr. 11. Schéma zapojeni (modré jsou samostatné desky plosnych spojti)
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inercialni dhlové rychlost kamer byla nulova
(pfi pozadavku prosté inercidlni stabilizace)
¢i méla pouze nizkofrekvencni obsah, ktery
stanovuje nadfazend regulacni smycka.

3. Regula¢ni smyckou nejvyssi urovné je
smycka smérovaci/sledovaci (angl. poin-
ting/tracking), ktera je postavena na systé-
mu pocitacového vidéni a kompenzuje po-
hyb objektu v zorném poli kamery v di-
sledku vzajemného pohybu nosice i cile.
Cini tak stanovenim pozadavku na poZa-
dovanou inercidlni rychlost kamer.
Realizace regulatoru prostfedni (inercidl-

ni) vrstvy v podobé dvou nezavislych regu-

latorti nedokaze vzit explicitné v uvahu vza-
jemné dynamické ovliviiovani obou os (gyro-
skopicky efekt), nicméné robustné naladény
reguldtor je schopen tuto nepfesnost v mo-
delu pokryt.

Vyznacnym rysem smérovaciho/sledova-
ciho regulatoru vsak je, Ze pro svou sprav-

Obr. 12. Veskera ridici elektronika musela byt
vyvinuta na miru s velmi tvrdymi prostorovymi
omezenimi: pohled na desky dvou Fidicich
pocitacd

nou funkci potfebuje i informaci o inercidl-
ni thlové rychlosti kamery okolo jeji optické
osy. Jeji absence by totiZ vedla k jevu nazna-
¢enému na obr. 9 a obr. 10. Tomuto jevu lze
porozumét kratkym studiem skladani vekto-
ri na obr. 7.

5. Popis hardwaru a softwaru Fidiciho
systému

Schéma zapojeni jednotlivych kompo-
nent v systému inercidlni stabilizace je na
obr. 13. Kli¢ovym omezenim pii ndvrhu za-
kladny bylo rozdéleni celého systému do né-
kolika podsystémi dvéma otac¢ivymi klouby.
Omezeny pocet kabeld, které bylo mozné pre-
vést pres kluzné krouzky, si vynutil umisté-
ni vSech méfenych signall i akénich zdsahti
na sbérnici CAN. Pfi frekvenci snimani th-
lové rychlosti 250 Hz se toto feSeni ukazalo
jako snadno proveditelné a spolehlivé. Signa-
ly z gyroskopickych snimact tihlové rychlos-
ti jsou sbérnici SPI pfivedeny do spole¢ného
uzlu sbérnice CAN umisténého ve vnitinim
otac¢ivém zavésu. Se stejnym uzlem komuni-
kuji po lince RS-232 i obé kamery (ptikazy,
ne videosignal) a ddlkomér.

Souvisejicim omezenim pfi ndvrhu elek-
troniky byla potieba dosahnout minimalni-
ho zastavéného prostoru. Prostorové aspek-

ty vyrazné komplikovaly vybér soucastek,
napf. blokovacich kondenzétort a konektorti
(obr. 12, obr. 13 a obr. 14).

6. Systém pocitacového vidéni pro
sledovani cili

Ukolem obrazového podsystému je zajis-
tit sledovani statickych i pohyblivych objektt
(cilir). Dulezitou dlohou je sledovani objektu
zajmu i pii kratkodobém zakryti prekazkou
(napf. strom, most). Zakladnim blokem pod-
systému obrazové zpétné vazby je algoritmus
detekce polohy objektu zdjmu v obraze. Tento
algoritmu musi zajistit nalezeni objektu v ob-
raze i v pfipadé zmény podminek pozorovani,
jakymi jsou zména osvétleni, Caste¢né zakryti
¢i zména thlu pohledu. Pouzity jsou algorit-
my SSD tracking [2] a Adaboost [5]. Ukaz-
ka je na obr. 15.

7. Prvni simulace a experimenty

Vedle samozfejmych experimentl v la-
boratofi (viz napf. videozdznam na Youtube
http://www.youtube.com/watch?v=Wt4wWg-
B1YNoc), které jsou provadény soubézné s vy-
vojovymi pracemi, byl 4. zaii 2008 proveden
i experiment se stabilizovanou hlavici pfipev-
nénou na stfeSe automobilu a vystavenou pi-
sobeni aerodynamického odporu pfi jizdé
rychlosti az 120 km/h po vojenském letisti ve
Kbelich (obr: 16). Ulohu stabilizovat obraz po-
zemnich objekti pfi slalomu i prudkém zatice-
ni systém plnil jiZ pfi této prvni zkousce v pod-
minkdch blizkych redlnym (témér) vzorove.

Obr. 13. Deska s H-mustkem pro elevacni
motor

8. Zavér a pokracovani prace

Clanek predstavil pravé bézici projekt vy-
voje inercidlné stabilizované kamerové za-
kladny pro bezpilotni letoun. Vyvoj je fesen
na zakazku pro VTUL&PVO na pracovistich
Centra strojového vniméni a katedry fidici
techniky FEL CVUT spole¢né s konstrukté-
rem Milanem BartoSem z firmy Opten. Do-
koncéen bude v zavéru roku 2008 a nasled-
né predstaven vefejnosti. VeSkera technicka
dokumentace k projektu, véetné zdrojovych
kodu, schémat a podklada k vyrobé desek
plo$nych spoju, je na webovych strankich
projektu (http://dce.felk.cvut.cz/mamok).
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Obr. 15. Priklad sledovdni objektu v sekvencich
porizenych operdtorem (nepravidelnd modrd
cdra je trajektorii objektu v zorném poli)

Obr. 16. Zkouska systému inercidlni stabiliza-
ce na jedoucim automobilu

Podékovani

Stabilizovana zdkladna je vyvijena v ramci
programu Malorozmérny viceucelovy bez-
pilotni monitorovaci komplet pro civilni
i vojenské vyuziti Mamok (Tandem ¢. FT-
-TA2/020). Podékovani patii predev§im ko-
legim z VTUL&PVO za pfizvani k této za-
jimavé pracovni pfileZitosti, velmi kvalitni
spolupraci v pribéhu feseni projektu a za po-
skytnuti pomérné velké publikacni volnosti.
Dale patii Markovi Pecovi, v té dobé studentu
na katedrte fidici techniky, za zvefejnéni pod-
klad pro vyvoj jeho kracejiciho robota Spejbl
(http://dce.felk.cvut.cz/spejbl). Prace studen-
ti Martina Rezace a Jaroslava Zohy byla fi-

30

AUTOMA 10/2008



nan¢né podporena projektem Centrum podpo-
ry talentii (Cepot, ESF CZ.04.3.07/4.2.01.1/
/0045, http://www.cepot.cz). Pfece jen nevy-
hnutelnym aspektem studentské prace byla
nutnost teprve se naucit dané nastroje pouZi-
vat a teprve poté s jejich pouZzitim odvést za-
danou praci. V soucasnosti jsou jiz studenti
coby graduovani inZenyfi zapojeni do pro-
jektu standardnimi finan¢nimi mechanismy.
Cast finan¢ni podpory byla poskytnuta také
z prostiedkd projektu Centrum aplikované ky-
bernetiky (CAK, MSMT ¢&. 1M0567, http://
www.c-a-k.cz).
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Konference Technical Computing Prague 2008

Spole¢nost Humusoft s. r. 0. porada 11. lis-
topadu 2008 v Kongresovém centru CVUT
v Praze mezindrodni konferenci Technical
Computing Prague 2008 (TCP 2008) — jiz
Sestnacty ro¢nik podzimniho setkani uZiva-
tell a pfiznived vypocetnich a simulacnich
prostfedi Matlab & Simulink, Comsol Mul-
tiphysics a dSpace.

Cilem konference je seznamit ucastniky
s moznostmi vyuziti programovych néstro-
jb pro technické vypocty, analyzu dat, mo-
delovani a simulace v technice i riznych pii-
rodovédnych oborech. Konference je uréena
pro soucasné uZzivatele a piiznivce uvedenych
programovych nastroji i pro ucastniky, kte-
fi zatim s t€mito nastroji do uzsiho styku ne-
prisli a hledaji zptsoby, jak rychle a efektiv-
né fesit své tlohy. Akce si za patnact rocni-
ki jdoucich za sebou vybudovala distojnou
tradici a ziskala poCetnou skupinu pravidel-
nych tcastniki, k nimZ se kazdoro¢né prida-
vaji dalsi védecti pracovnici, technici a peda-
gogové z obori telekomunikaci a energetiky,
z automobilového, leteckého a jaderného pra-
myslu, pracovnici v oblasti chemie, 1ékafstvi,
biotechnologii, Zivotniho prostiedi a dalSich
pfirodnich véd. Konference TCP se stala fo-
rem pro vyménu zkuSenosti mezi vyvojafi,
odborniky z praxe, pedagogy i vyzkumniky
z akademické sféry (obr. I).

V piispévcich pfipravovanych na konfe-
renci TCP 2008 bude pojedndno o pouZiti
néstroji Matlab & Simulink, Comsol Mul-

Nive

tiphysics a dSpace v nejriiznéjsich oborech

primyslu, védy, vyzkumu a vyuky. Pfihla-
Seny jsou prispévky z oblasti fidici techniky,
méfeni, zpracovani signdlli a obrazl, simu-
lace systému, navrhu algoritmi, komunikac-
ni techniky, strojirenstvi, chemické technolo-
gie, lékarstvi atd.

N -

Obr. 1. Neformdlni diskuse v sdle vyvéskové sekce konfe-

rence TCP 2007

Stejné jako v minulych letech bude kon-
ference TCP uvedena pfednaskami o no-
vinkach a trendech vyvoje systémi Matlab
& Simulink, Comsol Multiphysics a dSpace.
Uvodni pfednisky pfipravi firma Humu-
soft ve spolupréci se specialisty spole¢nosti
The MathWorks (USA), Comsol (Svédsko)
a dSpace (Némecko). Nasledovat bude sé-
rie zvanych plenarnich prednasek uZivate-
It a po prestdvce bude konference pokra-

¢ovat odbornym jedndnim ve dvou paralel-
nich sekcich. Soucasné budou v ucebnach
v Kongresovém centru probihat seminafe
zamérené na problematiku modelovani smi-
Senych soustav, vyvoj fidicich systému a si-
mulace typu hardware-in-the-loop. Semina-
fe povedou odbornici firem Com-
sol a dSpace. Nedilnou soucasti
konference bude rozsahla vyvés-
kova sekce a doprovodna vystava
programovych i technickych pro-
stfedkt. Vystaveny budou napft.
superpocitace HPC dodavané
firmou Sprinx Systems, vykon-
né pracovni stanice HeavyHorse
od firmy Humusoft, systémy né-
mecké spole¢nosti dSpace atd.
Pro oc¢ekdvanych 200 ucastnikti
konference TCP 2008 jsou pfi-
praveny materidly o novych pro-
duktech a sbornik uzivatelskych
prednasek i prostor pro konzulta-
ce, neformalni diskuse i pratelska
setkdni nad sklenkou vina.

Podrobné informace o konferenci TCP
2008 Ize nalézt na http://www.humusoft.cz/
akce/matlab08. Na webovych strankach kon-
ference jsou k dispozici také elektronické ver-
ze sbornikd pfednasek z minulych roénikt
s celkem asi 900 zajimavymi ¢lanky, o které
je tradi¢né velky zdjem — za poslednich dva-
nact mésici je registrovano vice nez 100 000
staZzenych pfispévku!

(Humusoft s. r. 0.)
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